ترجمة د. محمد أحمد شومان 
مراجعة وأشراقف د. محمد دبس 


معجم البيولوجيا المصور أكاديميا أنترناشيونال س.م.م. 
الترجمة عن الانكليزية مرخص بها من الناشر الأصلي ٠‏ أوزبورن» 0 8 

ت. 
حقوق الطبع © أكاديميا انترناشيونال 00 


5 50 تلكس 617188! ١.8‏ 49139 
اكوك اللعتس او زداا الكناتالتتربي فاكس 1431 478 1212 


١‏ عام اول 
الأحياء وبيئتها 
في داخل النظام البيئي 
الحياة والدورات الحياتية 
بنية الكائنات الحية 
2 إنقسام الخلية 
النناتات 
4 النباتات الوعائية 
6 الجذوع والجذور 
8 © في داخل النبات المعضر 
0 الأوراق ا 
2 أنواع الورق المركب 
3 حساسية النبات 
4 نقل السوائل النباتية 
6 إنتاج غذاء النبيات 
كك 00 
0 التكائر ف النباتات المزهرة 
1 أنواع الأزهار وتشكيلاتها 
2 البذور والإنتاش 
4 الثمار/ التكاثر الخضري 


الحيوانات 

6 تركيب أجسام الحيوانات 
8 كسى أحسام الحيوانات 

0 حركة الحيوانات 

2 إغتذاء الحيوانات 

44 تنفس الحيوانات 

45 الإفراغ عند الحيوانات 

46 حواس الحيوانات واتصالها 
48 تناسيل الحيوانات 


الإتسان 


0 الهيكل العظمي 
2 المفاصل والعظم 


ل 8008 ممعثما وأمع0هعم 
بأنارأع8 113-6669 )ام8 .0م 
ناته كا 

168كا غا 40139 2«واة” 

1 1-212-478 بروع 


الأسنان 

الدم 

جهاز دوران الدم 

القلب 

المائع النسيجي والجهاز اللمفاوي 
الجهاز الهضمي 

الغدد 

الجهاز التنفسي 

الجهان النواي 

الجهاز العصبي المركزي 
وحدات الجهاز العصبي 
الأعصاب والمسالك العصبية 
الجلد 

العيئان 

الاذنان 

جهاز الثناسل 

النمو والتناسل 


92 
94 
96 
99 


أنماط التناسل 

الانقسام الخلوي من أجل التناسل 
علم الوراثة 

حركة الموائع (السوائل) 

الغذاء وكيفية استخدامه 

الطاقة من أجل الحياة والاستتباب 
الاستتباب 

الهرمونات 

العصارات الهضمية والأنزيمات 
القيتامينات وفوائدها 

تصنيف الكائنات الحية 

عالم الحيوان 

مصطلحات غير رسمية 

مسرد المصطلحات 


:مهأل عوقناوصها تذأاومع مم مماتداكمق1 260 أروطانام 


8101-0017 01 لاقزق 17101 (اع1817كناااا 191/6 580ل عابر 
6 .كنا 519 1اطنام عم هط5نا © أاوأءلام00 اهمأو 


3 انحه أله ممعم | دامع ه66 © غطوأءلامه0 ءأطةم 


أطهءك-اخ مهلكا - ام :0 أه ممأ5 زم م 


البيولوجيا أو علم الأحياء علم يبحث ف الكائنات الحية» ويمكن تقسيمه إلى قسمين ركيسيين هما؛ 
2 النبات وعلم الحيوان. وينقسم هذا الكتاب بدوره إلى خمسة أقسام ملوّنة بحسب المواضيع 


ع الأصفر مدخل عام يتعلق 
بالكائنات الحية جميعاً. 


مم نس بن انب 


ويضم تعريفات تتعلق بالنباتات. 
شه نشم ذبن من عم 


الحيوان» ويتعلق بحيوانات مختلفة ومتنوعة. 


السك ميق االحااتت 5 ليق دحب نتاف انا 
القسم على الحيوانات التي تنتمي إلى الزمرة 
التصنيفية نفسها التي ينتمي إليها الإنسان 
٠‏ القسم الأسود والأبيض _ ١‏ تصح 
مصلطلحاته اعى مختلف أنواع الكائنات الحية 
وأنماطها. ويحتوي علي لوحات وجداول 


مرتبطة ارتباطاً مباشراً بمواضيم سبق أن 
:هال نعم الثاني لعلم الحيدان: ورد ذكرها نِ الكتاب. بالإضافة إلى جد اول 


يسدق مصطلحات في علم حياة الإنسان. 


التصنيف السابقة 


كيف تستخدم هذا المعجم 


يمكن استخدام هذا الكتاب قاموساً أو دلياد للمراجعة. وقد رتبت فيه التعريفات حسب 
الموضوعات: أي أن كل الكلمات التي لها علاقة بنفس الموضوع جمعت معاً في صفحتين متقابلتين 
في معظم الحالات . وهناك لائحة بهذه الموضوعات في المحتويات في الصفحة 2. ويشكل المسرد في 
الصفحات 127-115 القسم المرجعي للقاموس . وهو قائمة ألفبائية بكل التعريفات الواردة في 
الكتاب مرفقة بأرقام صفحات المداخل الأساسية والمداخل الفرعية. 


مفتاح استخدام المحجم 

1. يسبق كل تعريف رئيسي نقطة سوداء كبيرة, 
وتكتب كلمة المدخل الانكليزي ومقابله العربي 

سشروف سوراء امقال اذل 8 

٠‏ السيتو بلازما 0:وداممالإه. 

2. يتبع المصطلح الإنكليزي مفرده أو جمعه 
(إن لم يكن الجمع يتم بإضافة حرف 5). مثال 
ذلك: 5 

ه تغيرات 2 (مفردها ممنة) . 
3 ترد المرادفات أيضاً بعد الكلمة مباشرة. 
متال ذلك: 

٠‏ الأرومات اللاسعة 0100013515ه أو 
الخلايا الخيطية وااعه 150©20. (مرادف 
واحد). 

3 خلايا الدم الحمراء وااعهء 0هواط 0ه:. 
تسمى أيضا الكريات الدموية الحمراء 0©/ 
5 5نام 6 أو دعالاءمعطايمة (عدة 
مرادفات). 


4 فناك الكدر من الكلمات التى كتيت بحروف 

سوداء؛ وهي إما أن تكون معرفة حيثما ظهرت» 

أو أن تعريفاتها موجودة في مكان آخر على 

الصفحتين المتقابلتين. 

5. إذا وردت نجمة(*) فوق كلمة سوداءء. فذلك 

يعني أن هذه الكلمة معرّفة في مكان آخر من 

اكاك وأنها واردة في الحاشية في أسفل 

الصفحة. 

56 أنواع الحواشي المستعملة: 

(*)الأغشية 30 (المبايض)؛ الثغير. القلم 29؛ 

النواة 10. 

أ( يمكن إيجاد كلمة أغشية 176515ناوع101 في 
نص التعريف الرئيسي للمدخل ميايض 5ع انالاه 

ص 30. 

ب) قد تكون كلمة نوى عأاءنام(* ؟ (بالجمع) لا 
كلمة نواة 5ناءاءنام(*) هي الواردة في النص» 
لك لظي الكل بالمفرى لأنها المدخل الوارد في 
الصفحة 10. 


الأحباء وبيثتها 


يمكن تقسيم العالم إلى عدد من المناطق المختلفة. لكل منها 80 وحيواناتها الخاصة؛ التي 
تكيفت مع محيطها أو بينتها 0ن لاع (أنظر الإشعاعٍ التكيّفي 2010 06أأم202, ص 

9 وتداخلت حياتها 0 افونا في نسيج معقد من التواقف والتواكل. وتتأثر 000 
عديدة ومتنوعة كالحرارة والماء والضوء ع العوامل المناخية 5 ملأمساء)؛ ؛ وبالخصائص 
الفيزيائية والكيميائية للترية (العوامل التَرَبيّة 5 م أامةل»م): كما تتاثر أيضأ ينشاطات 
الكائنات الحية (العوامل الحيوية 5261015 10]16ط). أما دراسة العلاقات القائمة بين النباتات 
والحيوانات وبين البيئة فهي من اختصاص علم البيئة لإاوهامء6. 


«المجال الحيوي 6:وام55أ6. طبقة الأرض فوق)؛ وطبقات الصخور الأولى غير المسكونة 
(بما فيها المحيطات والغلاف الجوي) المسكونة ١‏ (من تحت). 
بالاحياء. يحدها الغلاف الجوي العلوي (مَنْ | 


الغاية امُقُبلة. صيف حار وشتاء 
بارد . نباتاتها الغالبة الاشجار المعبلة1*), 


5 الساقانا. نباتاتها الرئيسية الأعشاب 
والنخيل. ولكنها تحتوي أشجاراً (حيث 
أي متساقطة الأوراق» كالرّان. فيهأً م من حيواناتها النموذجية 


حيوانات كثيرة كالتعالب افة | 
اللا الغاية المدارية. درجة حرارة الصحراء ٠‏ درجات حرارة مرتفعة 


كد سا اقل 1 
أيضا الشجيرات الصغيرة. من حيواناتها 
0 


هك الغابة المخروطية. درجة حرارة 


مرتفعة طوال السنة كط ريه سو 0 . نسبة أمطار متدنية جدأً. 
ا عظيم في النباتات والحيوانات والطيور نباتاتها الغالبة الصبّار. ومن حيواناتها 

وأكبر حيواناتها المألوفة الاي الغريبة الإبل والعقارب 

مناطق أخرى 


مروج ومراع. عليق (غيل 915م) ال ل 
«الحيومات 6109565 هي المناطق البيئية 
الرئيسية التي ينقسم إليها سطح اليايسة. 
ولكل حَيوم فصوله المميزة وطول نهاره وكمية 
هطول أمطاره ودرجات حرارته القصوى 
والدنيا. والحيومات الرئيسية هي التوندرة 
نال والغابة المخروطية 2,0011605 
والغابة المعبلة نا نالاء 6 والغابة المدارية 


[ألل] جبد 


61أم0/, والمروج المعتدلة 5ه رعمممه+ 
128551300 . والساقانا 1 521/3002 (أي 
مراعي المناطق الحارة)؛ والصحراء. . وتسمّى 
معظمها بأسماء نياتاتها لكر درك لآن بها 
تتحدد كل الأحياء الأخرى . ويعتبر كل حيوم 
موطناً 1 ]أطوط (أى موطتاً واسعاً 
تع قم . 

(:) الاشنات(المتعايشان) 114؛ المخروطيات 111؛ المعبلات 8 


ل 20213 

الطبيعى لمجموعة من الأحناء 
أو لكائن حي واحد. وثمة ' 
مواطن صغيرة من ضمن : 
المواطن الكبيرة: كالأنهار في 
حيوم الغابات المعيلة. 
وتدعى الس 
المتخصصة المواطن الدقيقة 
5 مثل 


الأشجار المتحلّلة. 


والطيور. إلخ 


#المورد 0 اوعأومامعء 


66116 مكان في النظام 
لَنِيشي يحتله النبات أى 
الجبوان ويشكل له مورداً 
إل هيا للعيش. 
ويس مبدا غاوس 
0|تز|6ة "ام 056'5ة6 على أنه 
أ يدن لنرعين من الكائنات 
أن يشفلا المورد البيئي 
الليبيه في الوقت نفسه (وإذا 
#أزلا؛ فيلا بد أن يفنى 
أ4ل4»! أي يسيحب). مثال 
لل يفيش الكروان 


[4) المغبلات 6 


التعاقب البيئي في حقل مهمل 


ار معيلة!*) كالسنديان والزان تعيش 


6605/5 . هو مجتمع 
النباتات والحيوانات في موطن 
بعينه. مآخوناً مع بيئتها. 
ويعتبر النظام البيئي وحدة 
في حد ذاتهء: أي أن أحياءه 
تتفاعل في ما بينها منتجة 

جميع المواد التي م 
رح أنظر أيضاً ص 7/36). 


«التعاقب البيثى 0 1 
71 عملية. تحدث متى استعمرت 


راسك أ عن لم 
بعينه, ويتفاعل بعضها مع 
بعض ومع بيئته. 


مساحة جديدة من اليابسة؛ كأرض غابة بعد 
احتراقهاء أو حقل زراعي أهمل فترة دون 
حرثء أو موقع ما مدمّر ترك بغير استعمال. 
00 ِ اسن تتعافت أنماط النباتاك 
لمختلفة (والحيوانات التي ترافقها): واحداً 
بعد الآخرء حتى تبلغ ما يسمى المجتمع 
الأوجي 0لا بلطن تسطرمع وهو مجتمع 
مامه كرا سا سس لكات كرام إن 
يتغير طالما استمرت الظروف التي آذك إلى 
نشوته (المناخ مثلآً). 


والزُقزاق الرمادي حول 50 ]) الال اشنا 


مصبات الأنهار البريطانية إلا أن مورديهما مختلفان. 
(خلال فصل الشتاء) , 

فيقتاتان الديدان والبزاق» الكروان ا 

١ 2-0‏ ! ثقاره الحا 3 
بيد أنهما يسكنان موردين سد 
مخ وال 


فالكروان يخوض المياده 
الضحلة ويسبر غور أرض 
النهر بحثا عن غذائه بمنقاره 
الطويل. أما الزقزاق الرمادي 
فلا يغادر اليابسة ويتغذى 
بما يلتقط عن سطحها 
سورك خم 


في داخل النظام البيئى 
يحتوي النظام البيئي 51617/ا6051© على ِ 
مجموعة (مجتمع!*) /1أنا010:هه) من 

الحيوانات والنباتات التى يتفاعل بعضها مع 
بعض ومع بيئته لتشكيل وحدة بيئية قائمة بذاتها. 


م التخليق الضوئي!*) 
(صناعة الكربوهيدرات 


«الشيكة الغذائية لاع/لا 6000. شبكة معقدة 
من السلاسل الغذائية 612105 4000 في النظا 
البيئي. تتألف السلسلة الغذائية من كائنات 
حية مرتبطة, يعتبر الواحد منها غذاء للكائن 
الذي يليه. تصنع النباتات غذاءها من مواد غير 
حية بواسطة التخليق الضوئي 0 
115 0105م (فهي إنان كائنات 
ذاتية التغذية تام ممم أتق) لل 
دائماً الحلقات الأولى في السلسلة. أما الحيوانات 
فلا تستطيع أن تصنع غذاءها (فهي إذن كائنات 
متباينة التغذية 11ام1©16001,0) ولذلك تعتمد 
على نشاطات صنع الغذاء التي تقوم بها النباتات. 
دن فستوايات التفديم 


ا هدورة الكربون. هي دوران 
!00 عنصر الكربون بشكل ثابت 

ما بين الكائنات الحية والجى. 
أنظر المخطط. 


| الكربون الموجود في 
الوقود الاخفوري 
]| (وهو في الأصل نباتات. 
ما قبل التاريخ كالفحم 
والنفط والغاز الطبيعي). 


ديدان الأرض 


الكائنات المنتجة 


الكائنات ليم -- الكاكد د ثانية الكائنات المستهلكة الثالثة 
كيرا رم سه اد أكلات اللحوم كالثعالب 
/ 1 5 


ملاحظات 
(1) القوارت: مثلاً الإنسان 
الذي ,يأكل النبات واللحم, 
ولذا يوضع أحياناً على (2) ثمة أكلات لحوم عديدة 
المستوى غ 2 كما يوضع على كالثعالب تأكل أكلات عشب 
غ 3 (أوغ 4) في أحيان وآكلات لحوم صغيرة. لذا ا 
أخرى توضع أحياناً على المستوى أحيانا أخرى 
همستوى التغزية ءأحامم+ هرم الأعداد 5 نحصل إلا على جزء يسير من 
اعلا أو مستوى الطاقة عدد الأفراد عند المادة الأساسية المانحة 
ا©/16 لإو6061. هو المستوى 0 للطاقة (أي الجزء الذي 
الذي توضع فيه الكائنات التغذية. استعملته لبناء أنسجتها 
الحية في داخل السلسلة الجديدة). وضياع الطاقة 


ال ب ا 59 2 
القدائية (أنظر الشيكة هرم الكتلة هذا يعني أنه كلما ارتفع تيه 9 ا 00 ١‏ 
الغذائية). ومع كل مستوى 00 3 مستوى التغذية قل 0 بواسطة البكتيرياً النتراتية 1 الد اخلي (*) 7 - 
000 ع 1 [مرتب 3 1 التنفسن 
متعاقب أو تال تضيع كمية ٠‏ امنت انث الجيوانات: لأن عليها أن اسطة البكتيريا 
كبيرة من المادة مانئحة الأعداد). شاكل كنات اك فلن الكذا 5 الككواه ا 
نالك العا 5 5 3 1 1 1 اء) أى الانتفاخات «دورة الآزوت. هي دوران عنصر 
الطاقة. فالابقار مثلاً تحلل ما ١‏ رك ل 6 ا ان 
هد غ1 5 8 : 4 
يزيد على نصف | كتلة الأفراد ‏ الاجمالية ف كل مستوى” ويسمى هذا المبدأ هرم ا الكائنات الحية والتربة والجو. أنظر 
الذي تأكله (لتوفير 00 (التناقص أقل حدة مما هو أعلاه حيث الأعدان 5ه لأصموظلام البقوليات(* اله 3 
تنزع الحيوانات في المستويات العليا لأن 9 
وعندما نأكل لحم البقرة, لا 0 0 5 قناع طالطناص. 


(*#) التخليق الضوئي 426 المجتمع 5 


(*) البقوليات 34؛ التخليق الضوئي 26؛ التنفس الداخلي 104. 


هو اجو ' كه 
الحداة والدورات الحباتية 
تتسم كل الكائنات الحية بخصائص الحياة الأساسية نفسها. وهذه الخصائص هى التنفس 
والاغتذاء والنمو والحساسية (قابلية الإثارة) والحركة والإفراغ والتكا 1 
حيوانٍ ما هي إلا تطوره من تكونه حتى موته: مع كل ما يستتبع ذلك من تغثرات (تكون متطرفة 
بعض الأحيان ‏ أنظر التبدل الشكلي لي 0" ص 49). وفي ما يلي بعض المصضطلحا 
التي تستخدم في تجميع النباتات والحيوانات معاً حسب دوراتها الحياتية» أو لوصف خصائص 
انوي ال ا 


الدلفينيون 


و المعمّرات 5اأصمعءهم. 
نباتات تعيش عديداً من 
السنين. والنياتات المعمرة 
العشبية 5نامع نوطزعا 
15 كالدلفينيون, 
تفقد كل فروعها الواقعة فوق 
التربة في نهاية كل موسم نمو 


«المغيلات 5ناهنالاءع0. 
مصطلح يُقصد به المعمّرات 
التي تفقد أوراقها 
اليخضورا*) فتتساقط في نهاية 
كل موسم نمو كشجر الزان. 
«دائمات الخضرة -061و 


ثر. إن دورة حياة نبات أو 


وتعطي بدلا منها مع بداية 
كل مويسم جديد. أما 
النباتات المعمرة الخشبية 
5 أممعنعم لالومننا 
كالأشجار فيتجدّد نموها 
(نسيجاً قانوياً!*) -010 560 
6نا5ا] لالدك) في كل عام 
انطلافا من جذوعها الائمة. 
وتنائيات الحول 5ا2أصمماط 
نباتات تغيش حولين (سنتين) 
ا اسه ارول 
تنمى هذه النياتات وتخزن 
الغذاء: وف السنة الكانية ادن 
تزهر وتعطي بذوراء ثم 
تموت. 
«الحوليات 5 .. نباتات 
تعيش عاماً واحداً كالآذَريون 
1019. تبداً من بذرة 
فتنمى وتزهر وتنتج بذوراً ثم 
تموت. 
هالعشييات 5ناهعءوطرهط. 
وصف لكل نبات لا يعطي 
نسيجاً ثانوياً!”) فوق التربة, 
فهو أشبه بالعشبء وبعيد 
عن الشجيرات والأشجار 
(النباتات المعمرة الخشبية). 


(*) النسيج الثانوي 18؛ اليخضور (الخضاب) 27. 


7 . مصطلح يقصد به 
العترات لدي ١‏ ل 
أوراقها في نهاية موسم النمو 
مثل التنوب. 
«قصيرات الأجل (الزائلات) 
لقاع ممع لامع ., نياتات تعيش 
فترة قصيرة جداًء وهي توجد 
في أماكن حارة وجافة معظم 
أوقات السنة (أو لعدة 
الل ا لس 1 
المحفزة على النمى لا تدوم 
طويلا؛ ولذا يجب أن تنمو 
هذه النباتات وتبذر في وقت 
قصير جداً. إن ذبابة أيار 
هي الحيوان الوحيد قصير 
الأجل بحق إذ تدوم حياة 
البالغة بين بضع دقائق ويوم 
واحد. 
الصفاد 5ناهممه2020. 


الاابدين مصطلح يقصد به أنواع 


السمك التي تعيش في البحار 
ولكنها تسبح عكس التيار 
بك الك الاك 
العذبة لوضع البيضء ومنها 
السلمون. وهذا نوع من 

ا اشن 
الفاوكى ‏ فهو الهبّاط 624801000105 


عه “يد 


هالهجرة 1100ه1وام. 
الانتقال موسمياً من منطقة 
إلى أخرى. وتتضمن الهجرة 
غادة درك املف شسناء يكنا 
عن الغذاء في مكانٍ آخر 
والعودة إليها ربيعاً للتزاوج. 
وبذا تكون الهجرة جزءا من 
دورة الحياة عند كثير من 
الحيوانات وخصوصاً ٠‏ 


«السّبات 0011736 مرحلة 
أومراحل يكون فيها النشاط 
معلقاً. وتشكل جزءاً طبيعياً 
من دورة حياة العديد من 
النياتات والحيوانات. 
والسيات في النياتات يحدث 
1017 كن الطوف سية 
بالنسبة إلى النمى (عادة في 
الشتاء). وأما عند الحيوانات 
فيحدث السبات عادة يسيب 
ندرة الغذاء. ويسمى أيضاً 
السّبات الشتوي 

1ه لمع طلط 1 السيات 
الصيفي 265111021107. 
الأول هو السبات في الشتاء 
(كبعض الثدييات!*)), فيما 
السبات الصيفى هو السبات 
في ظروف الجفاف (وغالباً ما 
يحدث عند الحشرات) . 


(») الثدبيات 118. 


من الكائنات الحية التى لكل 
واحد منها أسلوب حياته 
الخاص. وهذا الوضع ناجم 
من الإشعاع التكيّفي -م208 
00 © 1]. ويمكن 
تصنيف الكائنات الحية 
بحسب ما تشترك فيه من 
خصائص؛ وذلك إما 
بالتصنيف الشكلي القائم على 
أساس تشابهها البنيوي 
رار الراك هن 
113-0)» أو بالتصنية 
رما عل اشاس سالك 


السامة. وقد استقرت 
التكيّفات في الأجيال المتعاقبة 
من الكائنات التى ااستطاعت 
بمساعدتها أن تبقى على قيد 
الحياة زمناً مكنّها من 
التزاوج والتكاثر (الأمر الذي 
جعلها تورث التكيفات). وهذا 
هو أساس نظرية دارون في 


الانتقاء الطبيعي اتنا 


مولاعهاعه (وتسمى هذه 

النظرية أيضاً الدارونية 

011 )). التى ظهرت 

في منتصف القرن التاسع عشر. 
لمث 


حياتها (أنظر اللائحة. ص 
0000 

«الإشعاع التكيفي -م2023 
أو التكيف 
التطوري لت 
0 العملية 
التدرّجية التى أنشأت 
أشكال ره عديدة من 
الكائنات الحية من نقطة 
بداية قبل التاريخ. فيما بعد 


أصبح كل شكل متخصصاً الزنبور كا 0ك 
بحيث تطور منه الشكل (محمي بإبرة لاسعة) (غير محميّ) 


الأفضل ملاءمة لبيئته وتكيفاً «المشاكهَة 011161 نمط 
معهاء كالأشكال الإنسيابية 06 . خاص من التكيّف يمكّن 

التي تتلائم مع الطيران النبات أو الحيوان (المشاكه 
- 11) من مشابهة نبات 
آخر أو حيوان آخر (النموذج 
اع0مص) . وتستخدم 

المشاكهة خصوضاً للدفاع 
والوقاية (مثلاً, ثمة العديد 

من الحشرات غير المجهّزة 
بأعضاء ؤقاية قد طوّرت ألواناً 
امساح كف طو كد م الل ل الح إن السك 
الكائنات الكده أنضا تكيفات ٠١‏ وكزاك سيا اخرى رسكل 
دفاعية: وهي وسائط دفاعية النحل ما هو إلا مشاكه لأغراخ 
كالشوك والإبر اللاسعة التكاتر. أنظر ص 31). 
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بنية الكائنات الحدة 
٠.‏ مو نيا 
ان الكائن الحي القادر على أن يوجد مستقادٌ بذاته يسمى عضوية 0,9301517. والعضويات 
جميعا مبنية من خلايا 6115© وهي الوحدات الأساسية للحياة؛ والتي تقوم بكل العمليات 
الكيمياكة الحيوية. وأبسط العضويات مبني من خلية واحدة فقط وتسمى وحيدات الخلدة 
ةاناااع ءامن أو اللاخَلّويّة #دانااوءج, أما العضويات المعقدة: كالإنسان مثلاً, فهى 0 من 
آلاف بل ملايين الخلايا. وهي متعددة الخلايا ,قاناااعهأ#انام, متنوعتها. وكل نوع منها متخصص 
لأداء عمل محدّد. تشكل ممتوعات الخلان إلى تمي إلى ذات الدون لومش 24065 الله 
للعضوية؛ كالنسيج العضلي. أما أنماط الأنسجة المختلفة والمتعددة فتشكل مجتمعة عضو 
7 كلمعدة مثلاً. في حين أن عددا من الأعضاء يؤلف جهازاً 54615/ه كاملاً. كالجهان 
الهضمي على سبيل المثال. ١‏ 
أقسام الخلية 
بالرغم من أن الخلايا تختلف فيما بينها 
اختلاقاً شديداًء إلا أنها مبنية من أقسام 
أساسية واحدة: ولكل قسم منها دور خاص 
بخطل أ 
«الغشاء الخلوي 6 لوه. أو 
ع ممعم 1م أو نام 
وهو جلدة الخلية الخارجية ويتميز بكونه نصف 
نَفون (*) ماوع منروم-أمروع, أي أنه انتقائى 
في سماحه للمواد بالنفان فيه. 5 
خلية حيوانية (مقطع) " 


خلية نباتية (مقطع) "8 سيتويلازما 


الغشاء الخلوي 


يؤلف الغشاء ل 
والنواة والسيتويلازما 
(وهي المادة الحيوية) 
مجتمعة اليروتويلازما 


ب الكدار الخلوي 
(مكون من السليلوز. وهو 
7 الى وى رى هوجود في الخلايا النباتية) 
«النواة 5ناواءنام (ج. نوى أعاعناه) . مركز التحكم ١‏ 
في الخلية تحيط جلدته الخارجية المكوّنة من طبقتين 
(وهي الغشاء النووي) بالسائل الهلامي (يلازما 
النواة 550ودادرمعاءنام أو اللمف النووي 
17اول3): الذي يحتوي على كُوَيّة(©) 
195 نا واحدة أو أكثر وعلى المادة الوراثية 
«دنا(*) 0١18‏ المتموضعة في الصبغيات (*) 
5 . والصبغيات عبارة عن جسيمات 
تشكل كتلا كالخيوط وتسمى الصّيْفين 
107 عندما لا تكون الخلية فيطور الانقسام. 
هالفجوات 5عامناءد. أكياس ممتلئة بالسوائل 
موجودة في السيتويلازماء وهي صغيرة وموّقتة 
في الخلية الحيوانية وتعمل على إخراج المواد ا 
(أنظر جهاز غولجي), أو احتواء الموائع 
الداخلة (أنظر 0515/لءه رام ص 99). أما 
الخلايا النباتية فمعظمها يحتوي على فجوة 
واحدة دائمة مملوءة بالسائل الخلوي مووااءه. 


5 الجبيلات 12: الدنا (الحموض الذووية) 96؛ نصف نفوذ 99؛ النويات, الصبغيات 96 


الغشاء 
الخلوي 


كردن 


وسيتو يلازما 517داممإلإه. هى المادة التى 
تحدث فيها كل التفاعلات الكيميائية الضرورية 
لوجود الحياة (أنظر العُضّيّات) وهي ذات طبقة 
خارجية هلامية الطبيعة بوجه عام؛ وطبقة 
داخلية سائلة (أنظر اليلازما الخارجية 
والبلازما الداخلية ‏ الصورة ص 40). 


الكُضئّات 

العُضيّات 019376/1©5 جسيمات دقيقة موجودة 

في السيتويلازما. ولكل نوع من العضيات (أدناه) 

دور حيوي تضطلع به في التفاعلات الكيميائية التي 

رم لكل الكل 

هالجسيمات الريبية و206ه050ط1». 
جسيمات كروية دقيقة, لها علاقة 
ببناء البروتينات من الحموض 
الأمينية (أنظر ص 100)» ترسل 
المعلومات «المكوّدة» (المحمولة في 
جزيئات الدنا 0808 داخل النواة) 
إلى الجسيمات الريبية في جديلات 
من مادة الرنا المرسال (4لةام) 
الذي يمرّر الرموز (الشيفرة) كي 
تنضم الجسيمات الريبية إلى 
الحموض الأمينية بالشكل الصحيح 
لتأليف البروتين الصحيح ويوجد 
الرنا 80/8 بشكلين آخرين على 
الأقل في الخلايا. أما الجسيمات 
الريبية فمصدوعة من الرنا 
الريبوزومي 4ل1 |هدرهذهطل" 
(أنظر النويات!*) أامعاءنام) 
وجزيئات الرنا الناقل (15808) التي 
تحمل الحموض الأمينية إلى 

| الجسيمات الريرية” 


المريكز 


_ ومركب غولجي أ9ا60‎ ٠ 


| «الجسيمات الحالّة 
أ 00166 يسمى أيضا 


5 اما أكياس 


| كروية تحوى أنزيمات!*) الجسيم الشبكي 0161/0507056. 
0265© قوية؛ تبتلع ررق مطالنة باتقخصصة من 


الأجسام الغريبة الدخيلة الشبكة اليلازمية الداخلية 


كالتكدريا لتدمرفا الطرية. يجمع المواد المخلقة في 
الانزيمات. ولا يسمح الخلية ويوزعها (كالبروتينات 


غشاء الجسيم الخارجي 
| بخروج الأنزيمات عادة 


إلى الخلية (حتى لا تحلل 


وبقايا التفاعلات الكيميائية) . 
وهذه المواد تملا الأكياس التي 
تنفتح أطرافها الخارجية تدريجيا 
إلى أن تنفصل أجزاء عن الجهاز 
كن الفجوات 36000195/ التي 
تخرج بعد ذلك من الخلية عبر 
السيتويلازما والغشاء الخلوي. 


تضررت الخلية فإن غشاء 
لجسي اللطال ار 
وتهضم الخلايا نفسها. 


(*) الانزيمات 103 الرنا (الحموض النووية) 96؛ النويات 12 


النواة (غشاء 
مزدوج). البلازما 
النووية والصبغيات 

غير مبيّنة في الرسم 


الشبكة اليلازمية 
الداخلية (الصلبة) 


ه الشبكة اليلازمية 
الداخلية -135مه6700 
نا اناء 11 16ناء نظام 
معقد من الأكياس 
السالعة الى لني تحر 
الغشاء الخلوي وتتصل 
بالغشاء النووي (أنظر 
النواة). وهذه الشبكة 
تؤمن مساحة كبيرة لخزن 
السوائل وممرات تجري 
1 
الشيكة مع الجسيمات 
الريبية المنتشرة على 
سطحها الشبكة الصلبة, 
أما عندما تكون مجردة 
من الجسيمات الريبية 
فتدعى الشبكة الطرية. 
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العضيّات (تابع) 
«المرَيُكزان 5 . جسمان 
يوجدان خارج النواة!» 
مباشرة في الخلايا الحيوانية. 
ويقع كلاهما ف جزء مكثف من 
السيتويلازما!*) (الجسيم 
المركزي ©105017. يتكوّن 
كل مريكز من أسطوانتين 
دقيقتين تشكلان معا حرف 15. 
وتتألف الأسطوانة من تسع 
مجموعات من ثلاثة أنابيب دقيقة 
تسمي تيَيِْات دقيقة 


5 اناناناأ16/0م. وللمريكزان حُبَيْبَة خيطية ‏ 


دور مهم في انقسام الخلية. 
«الحُبَيْبَات الخيطية 

11 اء هلمم (مفردها ا 
11 مُسَيمَانٌ 
عُصّوية الشكل جلدتها الخارجية 
مكونة من طبقتين. أما الطبقة 
الداخلية فتتشكل من سلسلة 
طنّات (عايف) كود مشاه 


أت العُروف 


واسعة لحدوث التفاعلات الكيميائية الحيوية في 


داخل الحُبَيْبات الخيطية (تدعى كذلك 
الطاقة» في الخلية). وهي المكان الذى 


رت 


المواد البسيطة التي تمتصها الخلية لتوفير الطاقة. 


لمزيد من المعلومات أنظر التنقّس الهو 
16 رأموعمر عأطممع2, ص 104 
«التُوَنّات أأدعاعناه. (مقردها 
دوي نالو اعنام) , جسم كروي 
صغير أو أكثر يوجد في 
النواة0, وهي تنتج أجزاء 
الجسيمات الريبية؟*) التي تنقل 
بعد ذلك إلى خارج النواة تتجمع 
في السيتوبلازما!». 
الحُبَيُلات 5 مم. جسيمات 
دقيقة توجد في سيتويلازما(*) 2 جبيا 
الخلايا النباتية. يخرّن بعضها 
(الجُبيلات البيضاء 
15 مرمعنةا) النشاء أو الزيت 
أو البروتينات. ويحتوي بعضها 
الآخر (ِجُبَيُلات اليخضورا*) 


5 مم وزواراة) على الكلوروفيل!*). 


ائي 


النوية 
ا 


انقسام الخلية 

انقسام الخلية مه أوايؤل الوه انشطار خلية 
واحدة (الخلية الأم ااوه أمعققم) إلى خليتين 
ابنتين 5ااوء وع1او ندل متطابقتين. وهناك 
نمطان من الانقسام الخلوي. يتضمن كلاهما 
انقسام النواة9*) 5ناواعنام (الانقسام النوو؟ 
ماه رورق) يليه الانقسام السيتو يلازمي 
ا ار ف ا لكيه 
التالية الانقسام الخلوي من النمط الأول 
(ويُسمّى الانظ ار الخنائي 115360 رمه صاط) 
سه هذا الانقسام تنش الخلايا الجديدة 
الخرورية للنمو كما أنّها تحل مكان ملايين 
الخلايا التي تموت كل يوم (إما بسبب التل 
المرض أو لأنها م يعني التكاز 
اللاجنسي(*) 7ع نال 06رمع اونانرموو: في كد 
من العضويات وحيدات الخلية. أما النمط الخار 
الخاص من الانقسام الخلوي فإنه ينتج 
العرائس(*) 8 التي ينجم عن اتحاده 
نشوء كائن حي جديد. وللزيد من المعلومات 
حول هذا الموضوع أنظر الصفحتين 94 و 95. 


«الانقسام الخد (التخيّط) 15 
انقسام التواة'” عندما تنقسم الكلية 
الحيوانية أو النباتية إما للنمو وإما للتجديد 
(الانشطار الثنائي 1155100 لا081أ). ويضمن 
هذا الانقسام حصول النواتين الجديدتين 
(الإبنتين أعاعيام طون 02) على العدد نفسه 
من الصبغيّات (*) 5 إ(ود 
اللعضييات التي تحمل المعلومات الورائية” 
«المكوّدة,). فكل نواة جديدة تحصل على العدد 
نفسه الذي كان موجوراً في النواة الأم ويُسمى 
عددا ثنائي الصيفة 6ه رانام ام أل. ولكل 
كائن حي عدده ثنائي الصيغة المميّز له. أى 
أن كل خلاياه (باستثناء العرائس*)) تحتوي 
على العدد نفسه من الصبغيات المتجمعة في 
أزواج متماثلة تسمى الصبغيّات المتمائلة . , 
115 0ن اول فللبشر مثلاً 
6 صبغية متجمّعة في 28 زوجاً. ومع أن 
التخيّط عملية متواصلة: إلا أنه يمكن تقسيمه 
إلى أربعة أطوار. وقبل كل انقسام خيطي ثمة 
دائما طور يدعى الطور البَثني 0256م/1016. 


(*) التكائر اللاجنسي 92؛ جبيلة اليخضور 7 الجسيمات الريبية 11: السيتو يلاما 0 الصبغيات 96؛ العرائس 93 الكلورو فيل 


(اليخضور) 27 (الخضاب)؛ النواة 10. 


4 ن انقسامين خلويين» ويتميّز بنشاطه وحيويته. 

ه الطو البيني ©5» هو الطور الفاصل بِيِنْ انقسامين خلوبين 0 20000 

اد ات ا ل ل ا ا 0 

0 ا 0 

لإنتاج «نسخ» عن كل مكون (بحيث ب 0 نا 0 

5 التخيّط!*) أو الانقسام الخيطي) تتناسخ أيضاً خيوم 1 كن 0 

إليه). وقبيل بدء التخيط/") (أو م 5 ا 

7 اله في النواة ث تتكون كل صيبغية!*) بعد عملية التلؤلب من صِبَغِيدَيْن 

0 في النواة!"), بحيث تتكون كل 0 0 

5 ر,أنظر: الطور الأول أو الطور الطليعي 0256م / 


افع , 

دين 
دآ غين!*) في النواة!*) لتشكل الصبغيات!*): فيما 
ترك خوط السدفان »نر بغيات*1: ذ 
0 ل ا ا 

أولبين متمائاين (صبغيدين) تصل بينهما كريّة صهيرة (مركز 

الحتولدين امتجاتلن تدخا 0 0 
د 0 آكا المرككران فرككرك 5 امنيما باتطة 

ل أحد قطبي الخلية. 
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الألياف المغزلية 


المريْكزَان (عند القطبين المتقابلين) يطلقان اليافا بروتينية تسمّى 


الألياف المغزلية التي تحجر افدشكل ك1 0 ١‏ 
الصبغيات!*) (أي الصبغيدات المزدوجة) نحو خط الاستواء 
فتتملق بالألياف المغزلية بواسطة أقاسيمها. 


تتناسخ الاقاسيم فيتحرك الضيغيدان من كل زوج الدع 
الصبغيد منذ الآن صبغية ابثة) نحو قطب من قطبي المغزل 
تجذبهما على ما يبدو الالياف المغزلية المتقلّصة. 


الصبغيات الوليدة 
(قبل انفكاك لوالبها) 


9 أطوار التخيّط (نرى فقط صبغيتين!*) ‏ لدى الإنسان 46 صبغية) 


كران 


جديدان 


تختفى الإلناف | 5 5810016 والإشحاعات النجمية 
000 شأ غشاء نووي!"! جديد حول كل مجموعة من 


مجموعتي الصبغيات الوليدة. وهذا ما يُنتَجِ نواتين جديدتي ا 

ا لا تفك فيها الصبغيات لوالبها لتشكل مرة ثانية 0 
ل (الصيغينا") ويتناسخ المريكزان بحيث نعثر على مريكزان 
فيك يمن الخليتين الجديدتين, (بعد, الانقسام السيتوبلازمي) , 


خلية حيوانية (تخيّط تام) 


ليم 
1 


الانقسام السيتويلازمي 


ع 


السيتو يلازما/*) 


افتنشاً 


1 (*) جديد التيتويلازما*) تنقستم 
«الانقسام السينويلازمي 0 هو 
إنقسام سيتويلازما الخلية, الذي تتكوّن بنتيجته 
ل ا عن ارد ال ف للد 
تنشان خلال الانقسام الخيطي (أو الانقسام ‏ 
المنصّف 2610815). في الخلايا الحيوانية يتكوّن 
تلم انفلاق /1010الا؟ ©1621/20© حول خط استواء 
الخلية ثم يضيق فيفلق الخلية بالكامل إلى 
تسدين. أما في الخلايا" التبائية ٠‏ فيتشكل يقير 
انقسام يسمّى الرقيقة الوسطى 5510016 
23 وبسط الخلية وينشاً جدار كا 
اانه ااوه جديد على كل من جانبي هذا الخط. 


غيات غين 10 (النواة): الغشاء النووي 10 
(#) الانقسام المنصّف 94: الجدار الخلوي 10: السيتويلازما 10: الصبغيات 96: الصبفين 10 (النواة) 
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النياتات الوعائية 


باستثناء النباتات البسيطة كالطحالب والفطريات (أنظر مخطط 
التصنيف ص 111-110)» تعتبر النباتات كلها نباتات وعائية 
5 :3انا356. ذلك أنها جميعها ذات منظومة معقدة من 
نسيج متخصص نقل للسوائل يسمّى النسيج الوعائي 
©1155 31انا356ل. ولزيد من المعلومات حول كيفية سير 
السوائل في النسيج الوعائي. أنظر الصفحتين 24 و 25. 


وتُصَّنْف النباتات الوعائية جميعاً في قسم النباتات الوعائية 


اص ه66 1510لا (أنظر ص 111). 


هالنسيج الوعائي 06ا6155 131نا350لا. نسيج 
متخصص بمتد على طول النبات الوعائي, 
ويحمل السوائل ويساعد في دعمه. وفي الجذوع 
اليانعة. ينتظم النسيج عادة في وحدات منفصلة 
بعضها عن بعض تسمى الحزم الوعائية 
005ناط :3اناء35. أما في الجذوع 0 
فتلتحم الحزم بعضها مع 0 لتؤلف ليا 
مركزيا (الأسطوانة الوعائية *) مقاناءوو 
67 1الاء). أما في الجذور الماائعة فيختلف 
انتظام النسيج بعض الشيء. إلا أن 
يلبث أن يتكون فيما بعد. ولمزيد من المعلومات 
أنظر الصفحة 18. ويوجد النسيج الوعائي 
بنوعين مختلفين: النسيج الخشبي واللحاء, 
تفصل بينهما طبقة نسيجية تدعى القُلي. 


مكونات النسيج الوعائي 
هالنسيج الخشبي (الكيسم) : 
لممعال):. السيي الناقل للماء صعودا 
في النبتة» ويتكوّن من أوعية ت تشدها 
إلى بعضها خلايا رفيعة (ألياف 
5" وفي الجذوع الأقدم: يزول 
لنسيج الخشبي المركزي فتمتلىء 
لأوعية لتشكل خشب القلب(*) 
000 القع . 
هاللحاء 106:0ام. النسيج الذي يوزع 
لغذاء المصنوع في الأوراق على كل 
أقسام النبتة. ويتكوّن من أنابيب 
منخلية 065لا ©5161 ومن خلايا 
مرافقة 06|15 011081010© متخصصة 
إلى جانبهاء وخلايا أخرى مرصوصة 
حولها لدعمها. ويعتقد أن الخلايا 
لرافقة تنقل السوائل. 


(*) الاسطوانة الوعائية 18؛ اللب الخشبي 19. 


لبأ مركزياً ما 


”7 جذر يانع أو جزء يانع من جذر 


د 


اتسجة أخرى في 

النياتات الوعائية 

«البشرة 5 مه طيقة رقيقة من 

ا النسيج تغطي كل أقسام. النبات. وفي 

كه وخصوصاً في الأوراق» 
'.توجد فيها ثقوب دقيقة تسمّى 

7 شُغَيْرا تا 8 ويحل في الجذوع 

|| الأقد م التّحِبِ(©») ع اعم محل 

1 البشرة أما في الجذور المتقادمة فتحل 

| أولاً أدمة تحتيّة 95 محلها ثم 
يليها النجب. 

القُشَيْرة ااانه 0 خارجية رقيقة 
من مادة شمعية تسمى الكوتين 0أأنا© 
تنتجها البشرة فوق الأرض. ويكمن' 
رع ف سم خسار الكدر من اللا 

«القشرة «60:16 طبقة من النسيج في 

داخل بشرة الجذوع والجذور مباشرة. . 
وتحتوي بشكل أساسي على الملْجمّة . 
قل نزداء مع يهم (أوى النسيج الحشو يي ا 
وق نوع من الأنسجة اك خلايا كببية 
وفراغات هوائية عديدة. وفي بعض١‏ 
النباتات توجد ا بعض الأنسجة ١‏ 
الضامّة 02الااع مه امع وهي نوع 
الأنسجة .الداعمة ذات خلايا طويا 

ا سميكة لسرا ٠‏ ومن خصائص || 


<«2 مقطع طولي 


الأدمة الداخلية 


مقطع طول | 
يسمى أول نسيج وعائي يتكون 
في نبتة جديدة النسيج الأول 
اكيم ون العيسم لازيال 


واللحاء قو اللحاء الأول 


مقطع عرضي 
1# 


في الواقع أكبر ب 
مما يظهره الر 


«الآوعية 55 أو القصبات 
©62 .+ أنابيب طويلة في الكيسم تحمل 
الماء. جدرانها مُقَوَّاة بمادة صلبة تسمّى 
ليغنين «أصوذًا. . وهي من الخلايا التي ماتت 
جدرانها واليروتو يلازما!*) 5:0دامه1هم فيها. 
«الأنابيب المنخلية 065انا! ©/ا516. عواميد 
طويلة من الخلايا في اللحاء. فقدت أنويتها(») 
ويروتويلازمتها!") غير أنها احتفظت بجدرانها 
التي تصلها ببعضها. وتسمّى هذه الخلايا 
1 دُقَنْقَات منخليّة 5م ©6/وأو» وتحتوي على 
ثقوب دقيقة تسمح بنفان المواد. 
«القُلي 117 ه. طبقة ضيقة من خلايا 
ذات 00-6 رقيقة تقع بين الكيسم من 
الداخل واللحاء من الخارج. وهذه الخلايا 
قابلة للانقسام لتنشىء المزيد من أنسحة 
الكيسم واللحاء. ومثل هذه المنطقة الخلوية 
تدعى النسيج القَسُوم! *) رم سرعم 


(*:) الأدمة التحتية 17: الاسطوانة الوعائية 18: البروتويلازما 10: الثغيرات 21: الشعيرات الجذرية 
النسيج القسوم 16 النواة 10؛ 


5 5ااعع 000 خاطة السوائل ثل الي 

ا( تَسْرْب بين خلايا القذرة - دلا من المرور 
عبرها ‏ توجّهها نحو المنطقة لضم 1 

١ الوعائي..‎ 1 0 


(قلنسوة الجذر) 17؛ النجب 19: 


الجذوع والحذور 2 


| ارم والجذور 0015 هي البنى الرئيسية الداعمة للنبات. وتلعب دوراً هاماً في نقل 
لسوآئل (أنظر اتا اخ 10 ار 20 20 ملا بلي يعدن إقسامها 1ر1 وطس ا ا 
عن ان الو لقم لي لاس لحر حسمن 8و ١‏ 1 أ 
«النسيج الدَّ 1 0 ١‏ 
يج القسوم 7م منطقة. يبدأ منها الذ أقسام الحذ 
الجديد. وخلايا هذا النسيج ل 0 ١‏ 3 
لم العس الور رس قار (نقطة ونقطة النمو ومآبيامءرن 


نمو) أو في الجدع (جرء من ١‏ ا 4 ١‏ 06 المنطقة التى ت الجذور العرضية -30 
افصو 10لا البرعم الطرقّ) يُسمى النسيج 0 00 #الحدور العر ين 307 
لقمي 3عامق. راس الجدر مياشرة حيث 5 005ا6011110. الجذور 
: - 1 الك لشي مرق اللجد رازن 
الجذع وما يتصل به «البرعم قبط نماء صف ]| يا مسن سي 
« الرئد 50004 جذ على الجذع يتطور لينجم عنه أ «منطقة الاستطالة 509 . ن اقل 5وطاكانه 
جذع جديد 0 «الجذر الوتدي 004؟ 50ة. وطاناط أو من العقل 11705]لا©. 


انما رق بل ري 
وبرعم إبطي 0ناط ن5داانكاج. 
ويسمى كذلك برعماً جانيياً 
لناط 1316021 أو برعماً 
تانو ب قناط /21ل0جمععه. 
وهو برعم يقع في الإبط اأكاه. 
والافس هى انسار اله 
بين الرئد والجذع الذي منه 


م عن الجذع الأساس 
أى يفرخ من البذرة. 


«البرعم الطرف امصاممع؟ 


2116ماع أه عمروج 
منطقة الخلايا الجديدة 
التي أنتجتها نقطة النمو 
وتليها مباشرة. فالخلايا 
تتمدّد طولاً عند 
امتصاصها للماء وذلك لأن 
جدرانها!*) 5ااه/ن ااوه ما 
تزال بعد طرية لينة. وهذه 
الاستطالة تدفع برأس 
الجذر عميقاً في التربة. 
الجذر 


هوالطيقة الويرية د5باه2ع]1اأم 


"علاقا. المنطقة الأينع ف 
بشرة!*) 01067015© الجذر 
أو جلدته الخارجية؛ وهي 


التي تنتج الشعيرات الجذرية. 


وتقع الطبقة الوبرية فوق 
منطقة الاستطالة 01 ©2006 


00031100 م . فعندما تتصلب 


جدران الخلايا المتطاولة, 


الجذر الأول؛ أو الجذر الأول | 


01 /211081: وهو أكبر 
الكذر الكتداك 
الجانبية أو الثانوية التي 


تتقرع هذه ومعظم الخضروات 


عبارة عن جذور وتدية منتفخة. 


«الجذور الهوائية |2608 
5. هى جذور تنبت من 
الجذوع ولا تغرز في التربة, 
وتستعملها الشاتات في الزحف 


ال رك 


قباط برعم ينمى.عند نهاية 
منها يمتص الرطوبة من الهواء. 
م 1 


تتحول الخلايا الخارجية إلى 
طبقة ويرية. والطبقة الوبرية 
الأقدم (وهي أعلى في الجذر) 
00 تبلى بالتدريج مع مضي الوقت 
وتحل محلها طبقة من خلايا 
متصلبةتسمىالأدمة التحتية 
5 ز(وهي الطبقة 
٠١‏ الخارجية من القشيرة(©» 
«ع ارمع ) . 


الجذور الليفية 5ناه/ط51 2007 
ار 
معرس اي كا رس 
من حيث الحجم ومنتجة 
لجذور جانبية. ولا يبرز 
الجذر الأول في هذا النوع 
من الجذور الليفية. كما هو 
الحال في الجذور الوتدية. 


كل أقسام النبات 
ابي فوق الثربة تعتير 
اقساماً هوائية ‏ أ دونه. 

«الأنيوية 00 . اللنطقة الواقعة 
بين عقدتين على الجذع أو على الرئد. 


هوالجذور الداعمة مهم 
5. نوع خاص من الجذور 
الهوائية؛ وتنبت من الجذع ثم 
تنغرن في الأرض التي قد تكون 
اليه هذ الدرن 
أن تحمل نباتات ثقيلة كنبات 
القَرَام ©/50300101. 


هالشعيرات الجذرية ١001‏ 
. 58115. ناميات طويلة ذاتئة 
من خلايا الطبقة الوبرية, 
تمتص الماء ,المقانان. 
«قلنسوة الجذر مق 001 
طيقة من الخلايا الي تحمي 
لسن سا نموا 
(#) البشرة (القشرة) 15: البصلة 34: 


16 (*) الجدار الخلوي 10. 
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في داخل النيات المعمر 


يكوّن النبات الذي يعمر عدة سنوات (كالأشجار) نسيجاً ثانوياً نم55 /56607031 كلما تقادم 
به السن. وهذا النسيج يتألف من طبقات نسيجية جديدة تكمّل النسيج الأصليء أو النسيج 

الأو لي (*) علاووأ1 /ا811331. ويتشكل نسيج وعائي!*) عناودأة 6دأناء25/ داعم وناقل للسوائل في 
اتجاه ده كما ينشاً نسيج دفاعي (حمائي) حول الخارج. ويسمى نشوء النسيج الوعائى 
الجديد الثخانة الثانوية؛ الأمر الذي ينتج عنه ما يعرف بالنبات الخشبي 06دام /ول0ويي 0" 


النسيج المركزي الجديد 
«الأسطوانة المركزية الوعائية 2067 ذالاه 6قانا856/ا. تنمو 
بوصفها الخطوة الأولى من الثخانة الثانوية في الجذوع. 
ويتكوّن المزيد من أنسجة القُنْبٍ(*) ناأطةه بين الحزم 
الوعائية(*) 5 0ط 6ذاناء356/, فيؤدي ذلك إلى خشوء 
مزيد من الكيسم!*) 0عالا»ا واللّحاء(*) «رووانام مما 
يشكل أسطوانة متواصلة. 

التخانة الخانوية و0أصمعكاء151 (56600021. تكرَّن المزيد 
من النسيج الوعائي الناقل للسوائل عاماً إثر عام في 
النباتات المعمّرة. مما يسبب ازدياداً تدريجياً في قطر الجذع 
والجذور. ففي كل عام تنشاً طبقات جديدة من الكيسم7*») 
(الكيسم الثانوي) واللحاء”*! (اللحاء الثانوي) عن طريق 
خلايا القلب القسومة الموجودة بينهما. وهذه العملية تحدث' 
في الجذوع بشكل مختلف قليلاً عن كيفية حدوثها في , 
الجذور, وينتج عنها قلب من النسيج الوعائي دائم التضحّم 
(مما يؤدي إلى عصر اللب*) 11م في الجذوع) ويتاألف 
معظم هذا القلب من الكيسم؛ الذي يسمى أيضاً خشباً 
004" أما منطقة اللحاء فلا تتوسع كثيراً. وذلك لأن 
اندفاع الكيسم باتجاه الخارج يحتّها. 

«الحلقات السنوية 5 300023. هي الدوائر المتمركزة 
التي يمكن رؤيتها في مقطع عرضي لشجرة معمرة. فكل حلقة 
تمثل نموا سنويا جديدا للكيسم("», وتتشبكّل من منطقتين 
منفصلتين هما: خشب الربيع 0600نلا وأرمه الطري (أوى 
الخشب المبكر 1/000 /311©) الذي يتكوّن باكراً من موسم 
النمو وخشب الصيف 000//ا 510171761 الصلب (أو 
الخشب المتأخر 000/لا © ) الذي يتكون فيما بعد. 


نخائة ثانوية في جذع 


5 


الكيسم الثانوي الأولى اللحاء الثانوي 
(الحلقة السنوية الأولى) الأولى 0 
(*) الحزم الوعائية 14 (النسيج الوعائي)؛ القُنْبِ 15: الكيسم 14 


اللب المركزي 


النسيج الخارجي الجديد 
تعمد النباتات المعمرة أيضاً - كما هو حال النسيج 
الوعائي*) ‏ إلى تشكيل طبقات إضافية زائدة من 
لاسي ول خارجها بقصد حمايتها. وهذه الطبقات من 
الداخل إلى الخارح هي على التوالي: الأدمة النّحَبية 
ومولد الححّب والتحّب. وتعرف هذه الطبقات الثلاث 
مجتمعة باسم الآدمة المحيطية ارفك سس 
«مولد النحّب «ءوهااعام أو القلب النْجَبِي 6011© 
نأ . طبقة من الخلايا تنشاً باتجاه الخارج في 
جذوع النباتات المعمّرة وجذورها. إنها نسيج قسوم*) 
7 أي طبقة خلايا لا تتوقف عنٍ الانقسام. 
وهذه الطبقة تنشىء طبقتين هما الأدمة النّحَبية والنجب. 
«الأدمة النجبية 161!006117م. طيقة خلايا جديدة 
يُنشئها مولّد النجب من جهته الداخلية: وهي تكمل 
القشرة!") «60016 وتُسمَّى أحياناً القشرة الثانوية 
“00116 /5660170311. / 
التّجَبِ 6160م أى الفنّين 6011. طبقة خلايا جديدة 
ينشئها مولد النجب من جهته الخارجية؛ وتتفلّن 
0 الخلاياء أي أن جدرانها تمتلىء بمادة 
شمعية تدعى سؤيّرينَ 810861197 فتجعل الطبقات 
ل ل 2 06 الفس لش فشكل 
محل طبقة الخلايا الخارجية السابقة (البشرة(*) 
5ه في الجذوع والأدمة التحتية!*)0067015:© 
في الجذور) وتسمى خلايا النجب الميتةالقلّف 8211. 


اللحاء(*) 


القشرة(*) 


أدمة تجبية 


<( غدئسة 


م 
اكاك 0 
ات أقنية ومسارب من خلايا فوضوية 


خلايا فوضوية الانتشار 


اغات هوائية 
.. الانتشارتتيح للغازات أن تعبر الأنسجة 0-7 0 
الما جية إلى القشرة(*) ومنهاء وهى أيضا نات 
فزاغات هوائية. ٌ 00 5 : 
(#) الادمة التحتية 17. الاوعية 15 البشرة, القشرة. القلب 15؛ الكيسم 13 اللحاة:1#: النسيج ١‏ 


الأوراق 
تسمى أوراق النبتة ككل 5011396: وهي الجزء المكيّف لصنع 
خاصة تدعى التخليق الضوئي 9515 45ملاده:0دام. لمزيد من المعلومات حول هذه العملية؛ أنظر 
ص 27-26. وللأوراق أشكال وأحجام متنوعة عديدة» ولكنها على نوعين فقط: الأوراق الدسيطة 
5 هات نمأو المكونة من نصل 208اط واحد أو رقيقة 1300102؛ والأوراق المركبّة 10انامم ممع 
163/65 التي تتألف من عدة نصول تسمى وَرَيْقات 5 وتنمو على سُويق واحد. توجد على 
الصفحة 22 لوحة تضم أشكالاً مختلفة من الأوراق. 
«العروق 6175/ا. قطاعات طويلة ضيقة من 5 
النسيج الوعائي!*) علا59ا] 0قاناء35/ تمنّ ان االواقة الا 00 
راس 6 . 
الورقة بالماء والمعادن وتزيل منها الغذاء أو الطرف اا )1 
المصنوع بد اخلها. وبعض الأوراق ذات عروق بالجذع مباشرة بدون الزند 
طويلة متوازية» كتلك التي في الأعشاب, ولكن 
لمعظمها عرقا مركزياً داخل ضلع متوسط 
7101 (وهو امتداد للزند أو السويق) 
تتفرع منه عروق عديدة أصغر كحم ! 


الغذاء. وتقوم بذلك من خلال عملية 


البشرة!*) الفوقية 


0-3 
هالطيقة العمادية ع0و5زاهم 
©لا3|. طبقة من الخلايا تقع 

تحت سطح الورقة العلوى 
مباشرة. وتتكوؤن من خلايا 
عمادية منتظمة متطاولة الشكر 
تحتوي على كثير من الجُبَيْلات الغازات .وتكوَّنالطبقتان ا لاسفنجية 
اليخضورية!*). 1 .والعمادية النسيج الأوسط. 

20 (») البشرة 15: الجبيلات اليخضورية 7 النسيج الوعائي 14 


ل ل لطا رده 
تسمى الخلايا الإسفنجية, 
ومن فراغات هوائية تمر فيها 


أصل الورقة 8]0266ه1. منطقة من النسيج الوعائي!*) 
تتفرع من النسيج الوعائي للجذع لتشكل عرق الورقة 
اللي 

«طيقة الفصال 61لا13 26561551017. طبقة من الخلايا تقع 
ا ا ا من 
النبتة في وقت محدّد من السنة (يحفزها على ذلك هرمون!*) 
6 يسمَّى حمض الأبسيزيك وأ86 وأوأءو6ة) . 
وهذا ما يسبب تساقط الأوراق مشكلاً ندوب الأوراق 1686 
5 مكانها. 

« التّغَيْرات 5100213 (مفردها 54003). فتحات دقيقة في 
البشرة!*) 01061015 (الجلدة الخارجية) يجري عبرها 
تبادل الماء (النتح*) 31105أم48/805) والغازات. وتوجد 
العرات شك اا وال ل 7 

هالخلايا الحارسة 5ااءه 3:0ناو. أزواج من الخلايا هلالية 
الشكل يحيط كلّ زوج منها بِقُغَيْرة وتفتحان وتغلقان بتغيير 
سكين رقنا ما شط ادل الا رالا زمر الاك 
السطحية الوحيدة إضافة إلى الجبيلات اليخضورية!". 


. 


انفلاق الثغيرة (مفتوحة) 


(*) برعم إبطي 16: البشرة 15: جبيلات بخضورية 27: النتح 24: النسيج الوعائي 14: الهرمونات 106. 


00 1 5 
«الاذنة وادامأؤ5. وُرَيّقة دون 
رط تك 2 فاماء رك 
الورقة في عديد من النباتات. 


«القناية 612©1. ورقة تنمو 
عند قاعدة زند الزهرة في 


م 


هالشؤك 6 . ورقة محوّرة 
عند نياتات الصّيّار. تقلص 
حد جمها حتى لا تخسر النبتة 
كثيرا من الماء. 


أنواع الورق المركب 


3 ميا يلي بعض أنواع الورق 
٠‏ أوراق مؤلفة من 
كل 215 » ),: وكذلك 
بعض ل والحروف 
الورقية أو الحواف, لي 
والصور ليست بالمقياس الطبيعي 


© الراجيّة 246صمزادم ويك 
الوريقات (خمس أو أكثر) من 
سنلة اكد مرك 


عود أرجواني 
زوجان ورقيان 


متعامد ان كر 


« المتقاطعة 55216باء06. أزوا 
متقايلة. يتعامد كل زوج 
الزوج الذي يسبقه. 0 


هالمتقابلة 6 ا 
أوداق تنمو من جانبي الجذع 
المتقابلين. 


ه اللولبية 121أم5. تنمو الأوراق 
من نقاط تشكل لوليا عل الحذاع . 


3 / 
© الوَرَيْدة 056116 أو الدوارة 
10:1 دائرة من الأوراق النامية 

من نقطة واحدة. 


«المتقوية ع1دزاه]رعم. 0 كّ 
مفردة أو مزدوجة تكون قواعدها 
مندمجة وملتفة حول الجذع. 


«وٌَرَيْدة قاعدية 6116وه: |358ط. 
وريدة تنمو عند قاعدة الجذع. 


© الصحيحة 60116 . ليس في 


الورقة أي نوع من 
اسان 


© المنشارية 5611316. ورقة ذات 


حرف مسذن بشكل دقيق» وقد 
تكون مُقْصّصة. 


الورقة قطاعات أو فصوصاً. وقد 
تكون منشارية 5615816. 


حساسية النينات 


ليس للنباتات جهاز عصبيء إلا أنها تتميز مع ذلك بالحساسية /560518(018, أي أنها تُبدي ردات 
فعل على بعض أنواع الحث. وهي تفعل ذلك بتحريك سس إل را سل ل 
عليه اسم الانتحاء 11081517. وثمة انتحاء إيجابي 11/015117 ©80511106: وهى حركة أو نمو باتجاه 
العامل الحاث؛ وانتحاء سلبي 1201517 1160311176 وهى حركة أو نمو بعكس اتجاه العامل الحاث. 


والانتحاء الضوئي 


«التجاوب الضوئي واه لمعممغمطام. 
لام أي 3 


استجابة النبات لطول النهار أو الليل 


الاستجابة م لو معممغأمام: وعس نا في ما يعود 
روعندها يكزي التحيرة لإنتاج الأزهار. والتجاوب الضوئي يعتمد 
و لخن مدن على عدد من الأمور كعمر النبتة ودرجة 
الاستجابة انتحاء حرارة بيئتها. فنباتات النهار القصير 
سما 1 


5 لاقل -50011 لا تنتج أزهارا إلا إذا 
كان النهار أقصر من طول معين (يسمى 
الطول الحرج طاأومهع! اهعلالة) أما 
نباتات النهار الطويل 3015ام ناك -ومه! 
فلا تنتج أزهارها إلا إذا كان النهار طويلاً. 
ويُعْتَقَدُ أن «الأمر» الذي تزهر بموجبه النبتة 


اللي 
(نبتة النهار الطويل) 


4.8.77 ومعظم 
الأوراق والجذوع تبدي 
هذا الانتحاء فتلتف 
وتنمو باتجاه الضوء. 
هالانتحاء اللّمسي 
0 أو 
لكأم 0120 لاولطا. 
الاستجابة للمس أو 
التلامس» كالتفاف 
شعَيرّاف النديّة (ورد 
الشمس) الديقة حول 
الحشرة عندما تحط عليها. 
«الانتحاء المائى 
حك مهمع برط ا 
الاستجابة للماء. 
فالجذور مثلاً قد تنمو 
باتجاه جانبي إذا كان 
فيه كمية أكير من الماء. 
«الانتحاء الأرضي 
00 
الاستجاية لفعل الجاذبية» 
وهذا ما تفعله كل الجذور 
بنموها نحو الأسفل 
مخترقة التربة. 


كو ان (لكده 
م لكين 


يحمله الهرمون 01720016 إلى المنطقة 
الك الس ملام من ازور ان اين 
يتم تخليقه, وذلك عندما تكون الشروط 

المتوفرة ملائمة. وقد سُمَّى هذا الهرمون 
مولّد الزهر 0 .. وبعض النياتات 
حيادية حيال طول النهار ا12ناعت-ل031 
55 أي أن لا علاقة لأزهارها بطولالنهار. 


الكذو تنو 
باتجاه الماء 


الجذور تنمو مستجيبة للجاذبية 

ههرمونات النمو 075200765 11غ]/لا910 أو 
ضوابط النمو 310:5اناوع: ا]/لا910. مواد . 
تحفز نمى النبات وتضبطه؛ وتنتج في الأنسجة 
القسومة!*) 1061516175 (وهي مناطق تنقسم 
(*) النسيج القسوم 16: الهرمونات 106 


فيها الخلايا باستمرار). ؤمن هذه الهرمونات: 
الأوكسين اناج والسيتوكينين صتصتكامالاء 


والجبريلين «ذااعءىءططأو. 


24 


هالضغط الجذري 6لا1655م 0001 


58 5 8 إعهامه 

نقل السوائل النباتية 

يُسَمَّى نقل السوائل في النيات انتقال القذاء هدع 135510 . فالسوائل تنتقل داخل الأنسجة 
الوعائية(*) 5 :3الات35/ المكونة من النسيج الخشبي!*) 7والا واللحاء!*) دمعهاطام. 


فالس الخشبي يحمل الماء (وفيه الأملاح المعدنية الذائبة) من الجذور إلى الأوراق؛ في حين يحمل 
اللحاء الغذاء من الأوراق ويوزعه على مختلف الأقسام النباتية التي تحتاجه. 


«النَّنْم 0م أمعمةا. فقدان الماء تيار النتح 
باس التبخر, عبر فتحات دقيقة 
تسمى الكُغَيْرات (*) 8 وتقع في 
السطح السفلي من الورقة. 
وتبّار النتح م نولأ أم دصقم 
سلسلة من العمليات الثابتة التي تجري 
في النبات. عند فقدان الخلايا الورقية 
الخارجية الماء بواسطة النتح يزداد 
تركيز المعادن والسكريات في فجواتها!*) 
5ع امناءة" بالمقارنة مع تركيز المواد 
نفسها في الخلايا الداخلية: فيعبر الماء 
إلى الخارج بالتناضح7*) 0500515, 
الأمر الذي يسبب دفع الماء نحو 3 
عبر أنابيب النسيج الخشبي9) 
الجذوع والجذور (بمساعدة ام 
الشغرية؟) , فتمتص ال ل" من 
الماء. 
«الفعل الشعري 5وذ1ئء3 /صهالأمهه. 
الطريقة التي تنتقل بها السوائل نحو 
الشكل الابيد الضيقة. تذفع 
جزيئات السوائل نحو الأعلى بالتجاذب 
بينها وبين جزيئات جدران الأنابيب. 


ضغط ينشأ في جذور بعض النباتات. 
ففى كل النناتات» ينتقل الماء من الترية 
إلى النبتة عبر طبقات خلايا الجذور بقوة 
التناضح فى . وفي النباتات التي بنشا و 
جذورها ضغط جذري ٠‏ يكفي الضغط 
الناتج عن حركة هذا الماء كي يدفعه 
نحو الأعلى في أنابيب النسيج 0-0 
الاك ا ك0 0 
النتح 51 ملق أمفصق] 
«بجذيه» دا اما في نباتات أخرى 
فتعود حركة الماء عبر الخلايا الجذرية 
إلى «انجذابها» بواسطة تيار النتح. 
تمتص الجذور مزيدا من الماء 


(#) التناضح 9 : الثغيرات 1 الفجوات 10 : الكيسم 


ج النضح هالنضح 9101181100. ظاهرة توجد في النباتات 
التي تبدي ضغطاً جذرياً عكناقدع م 601 فقد 
ينضح الماء | يؤدي لاسكا [الرزاتك معباها إلى سس 
من المنبني الناتج عن كيان النتح لما ا نتيا 
إلى إخراج قطرات الماء من مناطق الافراز المائي في 
الخلايا (المناتح 0311100©5/ا5) عبر مسام دقيقة 
تقع عند رأس الورقة أو على طول حوافها. 
الانتفاخ »> 
5 الانتفاخ 0 حالة الخلايا في 
نبتة صحيحة. فكل خلية تبلغ 
مرحلة لا يعود في وسعها أخذ 
المزيد من الماء (أي تصبح 
منتفخة 1910لا1) والماء الذي يعبر 
إلى السائل الخلوي!*) م53 ااعه 
(معادن وسكّريات ذائبة) بقوة التناضح!*) يصل إلى فجوته 
©6101 المركزية الكبيرة. فتتضخم حتى تبلغ حدها 
الأقصى ولا تستطيع تجاوزه لأن الضغط من الخارج (ضغط 
الانتفاخ ) يتساوى مع القوة المعاكسة بجدار الخلية(*) 
اادننا ااعه الصلب. :(ضغط الجدار ع]ناة165م الهالا) . مثل 
ف سانيا تسكن لمش .انالك و لانتماكة 


شعيرة جذريه ا" 


ل 
لا يمكن أن يدخل المزيد 


الذبول |»ه 
© الذيول 159]]آ/لا. حالة من 
التهدل تصاب بها النبتة التي 
تعرضت إلى ظروف معينة؛ كزيادة 
في الحرارة. تفقد النبتة في هذه 
الحالة كمية من الماء (بواسطة 
النتح 31107أم12305) تفوق 
الكمية التي تستطيع امتصاصهاء فينخفض ضغط الانتفاخ 
(أنظر الانتفاخ ) في فجوات الخلايا؛ وتصبح الخلايا رخوة 
مترمّلة لا تقوى على دعم النبتة؛ فتتهدّل. 
انحلال السيتوبلازما ]هه 
« إنحلال السيتويلازما 
0155م . حالة متطرفة قد 
تسيب يدرت النيتة ١‏ تفقد النبتة 
في هذه الحالة كمية كبيرة من 
الماء. لا عن طريق النتح في 
ظروف الحرارة المرتفعة فحسب 
(أنظر الذيول)؛ بل عن طريق التناضح !*) أيضاً مع ترية 
جافة جداً أو ذات تركيز معدني عال جدا. تنكمش بعد ذلك 
الفجوات!*» الخلوية إلى حد إبعاد السيتويلازما!*» 
0 عن الجدران الخلوية!"). 
)(#) التناضح 99 السيتويلازما 10 الشعيرات الجذرية ا الفجوات 500 (الجدار الخلوي) 


9 
لا يدخل ما يكفي من الماء 


السيتويلازما!*) وقن 
انجذبت بعيدا عن 


الجدار الخلوي!*2 


الماء تاركاً الخلية 
باتجاه التربة 


| 


إنتاج غذاء النبات 


لمعظم النباتات القدرة على صنع غذائها الذي 
تحتاجه لكي تنمو وتحصل على الطاقة (بعك 
الحيوانات التي تأخذه من الخارج) . وتسه 
العملية التي بواسطتها يتم صنع الغذاء المعقد 


انطلاقاً من مواد بسيطة؛» ٠‏ التخليق الضوئي 
0055م . 


يتم امتصاص النيترات ومعادن 
أخرى (مثل الفوسفور والكلسيوم)» 


هنقطتنا التكافقٌ 015أهم مه05241ءمترم»ه. 
نقطتان في الآربع والعشرين ساعة (عادة حوالي 
الغسق والفجر) عندما تتكافأ عمليتا التخليق 
الضوئي والتنفس الداخلي!*) اهمهثمآ 
17م (أنظر أعلى الصفحة التالية). 


«التخليق الضو, ني لام 
سلسلة من التفاعلات الكيميائية تصنع النباتات 
الخضراء بواسطتها غذاءهاء وتجري بشكل 
رئيسي في الخلايا العمادية!*) وااءه ع0و5ذاهم 
الموجودة في الأوراق. ويتحد ثاني أكسيد 
الكربون مع الماء (الذي يحتوي على المعادن) 
مستعيناً بالطاقة التي 1 الحُبَيْلات 
اليخضورية من ضوء الشمسء الأمر الذي 4 


خلايا في البشرة!*) 


البخضورية ضوء الشم 


فالتخليق الضوئي ينتج الكميات المطلوبة من 
الكريوهيدرات والأكسجين من أجل التنفس 
الداخلي؛ والتنفس الداخلي نفسه ينتج الكميات 
المطلوبة من ثاني أكسيد الكربون والماء من 
أجل التخليق الضوئي. 


(#) البشرة 15: التنفس الداخلي 104: الخلايا العمادية 20 (الطبقة العمادية) : الفجوات 10 


0 إضان ازا الخ 
يعمل التخليق الضوئي بالتنسيق مع عملية التنفس 
الداخلي(*) أي تحليل الغذاء لإنتاج الطاقة. ينتج 
الخد الخو لك رار 1ت ااذه 
لعملية التنفس الداخليء في حين ينتج التنفس الداخلي 
ثاني أكسيد. الكربون والماء (اللازمين لعملية التخليق 
الضوئي). وفي معظم الأحيان» تجري إحدى 


الخضاب 19506015م. مواد ماصّة 
ليختا سح وت وى اليه 
من طيف ألوان مختلفة عديدة. وكل 
خضاب (أو صبغ) يمتص بعض 
الألوان ويعكس بعضها الآخر. 
0 


ع التخليق الضوئي 
اله .٠‏ هذة 
كربوهيدرات 


العمليتين بسرعة تفوق سرعة الأخرى, وهذا يعني أنه 

قد تمَّ صنع كميات مفرطة من منتجاتها في حين لم 

تصنع في النبتة كمية كافية من المواد اللازمة لها. وفي 

هذه الحالة ثمة ضرورة لتلقئ الكميات الإضافية 

وتصريف الكميات المفرطة أو تخزينها (أنظر 
الصورتين 2 و 4 على الصفحة المقابلة). 


هاليتخضور االإنامه07اا6. هو 
حصان رحد اف كن الذوراق» 
ويمتص الضوء الأزرق والبنفسجي 
والأحمر فيما يعكس الضوء 


«الجبيلات الدخضورية 6111010813515. جسيمات 
موجودة في الخلايا النباتية (في الأوراق بصورة 
رئيسية) تحتوي على مادة صبغية تسمّى اليخضور. 
دن الا ل و الل س1 ف 
بال التخليق الضوثئي بالطاقة. وقد تتحرك 
الجبيلات اليخضورية في داخل الخلية نك لكثافة 
الخثر. وإمكاف ابطر سكا الخشنت 02 


خضر. ولذلك تبدو الأوراق حضراء 
اللون. وهناك أنواع أخرى من 
الخضاب توجد أيضاً في الأوراق 
كاليصفور ا|الاام 23110 و الكاروتين 
© وحمض التنيك 1310011 
التى تعكس الضوء البرتقالي 
والأصفر والاحمر في الطيفء إلا أن 
اليخضور يحجبها آثناء فصل النمو. 
وفي الخريف, يتحلل اليخضور 
فتظهر ألوان الأوراق الخريفية للعيان. 


(#) التنفس الداخلي 104. 
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الأزهار | 


تحتوي الأزهار 605/لا10؟ في النبات على أعضاء التكاقر 160أعناله0امع, (أي أعضاء إنتاج حياة ا 
جديدة - أنظر 06 ص 30) وفي النياتات الخنثية 16032100116 كالحوذان والخشخاش ا 
تحتوي الأزهار على أعضاء التذكير والتأنيث م . أما النباتات مزدوجة الجنس 5لاهأء 50206 | 
كالدّرة ا » قلها توعان من الأزهار موجودان في النبتة نفسها: الأزهار السداتية 54850102146 ذات ا 
أعضاء التذكير فقطء والأزهار المدقيّة انكام ذات أعضاء التأنيث فقط. أما النباتات منفصلة أ 
الجنس 0106610005 كالبَهْشيّة لإأادط مقا ٠‏ فلها أزهار سداتية في نبتة وأزهار مدَّقية من نبتة 
منفصلة. 2 
«الكرسي 1361م6».. الطرف الاك 
للسويق, أو الزند ©6ا06نال6م, ميغ تسمى البتلات 
والكاسيات معاً 
و تنمو الزهرة. الكمّ 
« البتلات 1215م بنى رقيقة. تكون عادة ا 
مختلفة الألوانٍ زاهيتها وتحيط بأعضاء 
الك الا ما تكون معطرة (لجذب 
الحشرات) وتعرف البتلات مجتمعة 
باسم التوّيج 0113مه. 


«الكأسنّات 5م56 . بنى صغيرة أشيه 
بالأوراق تحيط بالبرعم؛ وتعرف مجتمعة 
ياسم الكأس «الااه©. تبقى في بعض 
الأزهار وكأنها حلقة حول البتلات 
المتفتحة: فيما تذيل وتتساقط عند أزهار 
أخرى كالخشخاش. 


«المغثرنّات 15 م.م مناطق ٍِ 
الخلايا تقع عند عدن البتلات وثنتج 
1 سك ١‏ يسمى الرحيق 5760131. 
هذا الشائل كدب الكد ات الك د 
بتلقيح 11034107ا0م الأزهار. و 0 
أن الخطوط المعتمة التى تشاهد عند 
أسفل البتلات تل الحشرات على الرحيق 
فتسمَّى أدلة العسل 5ه أناو لاعصهط. 
(*) التلقيح, غبار الطلع 30 


| أ«الأشريّة 5 اأعضاء التذكير. 
لكل منها خيط 1113006174 يعلوه مئير 
'76. ويتكوّن كل مثبر من أكياس 

الطلع 5 «ومعاامم التى تحتوي على 

غبار الطلع(*) معااهم. 0 


أعضاء التأنيث 

«الكريلة اءم30© أو المدقّة الأكام. 
عضو التأنيث المتكون من المبيض 
والسمة والقلم. بعض الأزهار ذات 
كربلة واحدة ويعضها يحتوي على 
عدة كرابل مجتمعة. 

«المبايض 010/20165. بنى تأنيثية. كل 
اتسين انق جر رن فرك ريد توي 
على يُذَيّرة أو عدة بذيرات 5هانالاه 
تحتوي الواحدة منها على خلية 
جنسية أنثوية. والبذيرة مثيتة يحيل 
اانا يشدها إلى جدار المبيض 


أما الحبل فيرتبط بالبذيرة في نقطة 
تسمّى الدَّرَرْ 6081/328. 
«السّمة 8 الجزء الأعلى من 
الكربلة. ويكون سسطحها عادة دبقاً 
حتى تتمكن حبيبات اللقاح!*) 
0 ر(أو غبار الطلع) من 
لالتصاق بها أثناء التلقيح(*) 
هوم 1اامم. 
«القلم هال51. جزء من الكربلة 
يصل ما بين السمة والمبيض. وثمة 
لعديد من الأزهار ذات قلم واضح 
كالنرجس الكاذب 0811001 فيما _ 
تتميز أزهار أخرى بقلم قصير جداً 
كالحوؤذان ملاه/ع1 ]لاط وثمة أزهار 
ليس لها قلم على الإطلاق 
0 لامممم. 


و المأنث 1ل اسم جماعي 
للدجراء المؤينة ف الرفرة الكونة 0 
كريلة واحدة أو من عدة كرايل. 


7 0 «المأكر ‏ 
0 0-4 ساععم مومع 


للأجزاء ا ف 
الزهرة. أي مجموع 
الأسدية. 


() البذيرات. التابير (التلقيح): غبار الطلع 30 


الداحييا م امشيمة 8أمععقام. 


كيف يتم توزيع الأجزاء 


:61 05ا00. تقع الكريلة (أو 
الكرابل) في قمة الكرسي, وتنمى 
كل الأجزاء الباقية من حول 
قاعدتها. ٠.‏ يسمّى وضع هذه 
الكربلة م فوقياً لمع مناد. 


وزهرة محيطيّة د5ناهملإواءعم 
'©/ا1. ترتكز الكريلة (أو 
الكرايل) على كرسي عاعةامعععم 
شبيه بالفنجان؛ أما الأجزاء 

الأخرى كلها فتنمو من حول 

إطارها. تكون الكربلة هنا في 


وزهرة علوية 5ناه«لاوام© 
61 أجزاء الزهرة تنمو من 
قمة الكرسي الذي يحيط تماماً 
بالمبيض (أو المبايض) ولكنها لا 
تحيط بالسمة والقلم. مثل هذا 

المبيض 0 م سفلياً 

عوامعاصا. 


30 


التكاثر في النياتات المزهرة 

التكاثر 162100106110 هو خلق حياة جديدة. تتناسل النباتات المزهرة جميعها بالتكاثر 

الجنسي!*) 7 1 و5 وذلك عندما تتحد العروس!*) 9200616 الذكرية (خلية 

جنسية) مع العروس الأنثوية. وفي النباتات المزهرة توجد العرائس الذكرية (مجرد نوى ذكرية!*) 

أعاءناه 816) في غبار الطلع أو حبيبات اللقاح » فيما توجد العرائس الأنثوية في البذيرات. 
النواة 


«غبار الطلع أو اللقاح 0ع اامم. حُبَيْيات تشكّلها السدراة1*) افيه 
أشدية(*) 51800605 الأزهار. وكل حُبَيْبة هى خلية 1 
خاصة ذات نواتين*) أ6اءلاا. فعندما تستقر حبيبة 
اللقاح على المبيض!*) 0109: تنشطر إحدى النواتين 2 
(وهي النواة التوليدية 5ناواءنام 06أ4ه,ءموو) إلى 
نصفين مشكلة بذلك نواتين ذكريتين (الأجسام 


التكاثرية ‏ انظر المقدمة). الل 1 
ه الثذيرات وهااءاه. البنى الدقيقة الوجودة في 00 ال ا ينا 
0 0 0 *", والتي عداة مرات (أنظر التكائر العروسي؛ الانثوي 
/6) محاة اباك .رشح ١١.6‏ الجديدة (التي يصبع بعضها جزءا من مخزين 
ا 0.00 2-3 055000 غذاء البذرة) ونواتين عاريتين تندمجان معاً. 
عشية 11161115لا0ع.: 0 . ع واحدة 0 00 الخلايا هى العروس(*) 000 
النواة (أي خلية جنسية أنثوية) أو خلية البيضة. 
الاكردة 1 «التأبير 0110م أو التلقيح. 
برسي العملية التي تنقل بواسطتها حبيبة 
.0 اللقاح نواها الذكرية (أنظر غبار 
اصع الطلع) إلى مييض!*! الزهرة. 
فالحبيبة تحط على السمة(*) 
83 وتكون أنيوب الطلع -ا0هم 
١60 ©‏ تحت سيطرة النواة 
الأنيوبية ذناءاءناق هنا (تلك التى 
لم تنقسم - أنظر غبار الطلع). ينمو 
الأنبوب نحو الأسفل عبر نسيج 
المبيض ويدخل البذيرة عبر البْوَيْب, 
بعدئن تسلكه النواتان الذكريتان. 
هالإخصاب | ]]ع]. بعد 
التأبير, تتحد إحدى النواتين 
الذكريتين (أنظر غبار الطلع) مع _ 
خلية البيضة في البذيرة لتشكلا معاً 
الزيج (*) 6 (أي الخلية الأول 
من النيتة الجديدة) أما النواة 
الثانية فتتحد مع النواتين الأنثويتين 
المندمجتين فتنتج الخلية التى تتطور 
فيما بعد إلى البَدْرَاء الداخلية 
لاع م5 0ع . 5 


ل البذيرات 


البذيرات 


(*) الأسدية 28: البذراء الداخلية 33: التكاثر الجنسي 92؛ الزيج 93: السمة 29: العرائثس 10: المبايض 29: النواة 10: النواة الذكرية 93. 


أنواع الأزهار وتشكيلاتها 


الجُرَيْس 7194/66 1لوا. يسِمَّى 
أيضا زهرة أنبوبية 3#اناطناة أو 
زهرة حُلْجُلِيَّةَ عأهانامدمحمده. 

تتصّل بتلاتها لتشكل جرساً. 


مجموعة أزهار أو رؤيسات تنمو 
من نقطة واحدة. 


«التأبير المختلط 5و5مر» 
ممأكومناامم. تأبير نبتة 
طن حي دن تي 
(فالطلع إذا وقع على نبتة 

| من نوع آخر لا ينمو أي 

أنه لا ينمي أنابيب ‏ . 

ا الطلع). والطلع يمكن أن 

يحملة الهواء أو الحشرات 
التي تستغى إلى رشفكٌ 

الرحيق!") نهاعع3. 


الزهرة المركية. عنقود أزهار 
صغيرة أو زُفيرات 102615؟. 


هزهرة مَمْمَازِيَّة عنام 
61 . زهرة ببتلة أو بتلات 
ممتدة إلى الوراء مشكلة مهاميز. 


هزهرة مشفهة «عنهاه!؟ دعمم]]. 
زهيرة ذات «شفتين»: عليا وسفلى» 


والتأبير الذاتي ااه 
اهم تأبير نبتة 
يطلعها. وعلى سبيل المثال 
تحاول زهرة سحلبية النحل 
أن تجتذب ذكر نحل 
82 (من أجل تأبير 
مختلط) وذلك بأن تبدو 
كأنثى نحل لها الرائحة 
نفسهاء وإذا لم يزرها ذكر 
النحل فإن أسديتها("» 
(الأجزاء الذكرية) تنحني 


زهرة بَسْلِيّه 
(جولق اودوبي) 


الب التوي 
هزهرة بَكَلَيّة 'ع/لا0|؟ 62م. زهرة 
تتألف من بتلة عليا (المعيارية) 
وبتلتين جانبيتين (الجناحين) 


على ذاتها فتنقل الطلع إلى «الخيميّات 167ااوطمنا. نورة وبتلتين سفليتين تشكلان صَالكٌ 
السمة") في مبيضها!*) رؤيساتها ذات شكل مظليء التويج ا68»ا (يضم الأعضاء 


4 3-0 تس 2 ت 15 1 0 
(الأجزاء الأنثوية). تسد (المخيميالك داسلا التناسلية) . 


(») الأسدية 28: الرحيق 28 (المفتريّات)؛ السمة 29؛ المبايض 29. 
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أجزاء البذرة 
«السبرة «دائط. علامة في 

لتر احير إلا لكان للدي 

كانت اليذيرة!") ترتبط فيه 


بعد الإخصاب!») مهدع ع1 ني ٠‏ النباتات المزهرة: تنمو البذيرة!*) #الالاه لتصبح بذرة 56©0. 


تجتوي البذرة على الجنين 1381/0©: وهو نبتة جديدة نامية: إضافة إلى مخزون من الغذاء. أما 
المبيض! *) 01/319 فيتحوّل بعد نضوجه إلى ثمرة تحمل بذرة أو بذوراً . توجد على الصفحة 34 لوحة 


«السّيّد #انالةلاام. البرعم 
الأول الى لكين فاخن 
البذرة ويتطور فيما بعد إلى 
فرخ النبتة الجديدة الأول. 


ارا لاد 

« التّفتيت 151 أو الانتشار 
3100 انتشار البذور الناضجة 
وتساقطها من ثمرة النيتة الأم. ويحدث ذلك 


«ثمرة مُتَفَتّحة 4موه15ط06. ثمرة تنفض عنها 


البذور قبل الا النبتة الأم. وعلى 
سبيل ال يوجد في جرو الخشخاش تقوب 


١ 
تنفذ 0 البذور عندمًا اك كا‎ 
ومن الثمار المتفتحة الأخرى قرون القوطيوس‎ 
تتفتح ع «فتقذف»‎ 


5 ه620 الت 


البذور إلى الخارج. وفي كل الحالات تنتشر 
البذور إما بواسطة الهواء أو الماء أو وسائل 
الحا 


عندما تكون الظروف ملائمة تنتش البذرة. 
يخترق السَّبّد عاناتناام وَالحُذْيْر ام 


غلاف ادر وتبدأ بالنمو لتتحول إلى نبتة 
جديدة أو بادرة 01109 ©56. 


(#) الاخصاب 30: البذيرات 30 (بازلاء) : المبايض 29 


«أرضي اهعوهصلاط. ٠‏ نوع من الإنتاش 


تبقى الفلقتان 
يك لط الأرض 


بإحدى طريقتين رئيسيتين الا الاكون 
الثمرة إما مُتَفتّحة أو مُطيقة. 


«ثمرة مطيقة 100601506601. ثمرة تنفصل عن 


نبتتها الأم وتتحلل ناشرة بذورها . مثال ذلك ان 
«مفاتيح» القَيْقب الدلبير الكاذب أى اد 


ن) تحمل بالهواء 


00 مه سم 
فتتعلق بفراء الحيوانات وصوفها. بعد ذلك 


لوي سار 


تهترىء الثمرة في التربة» فتعرى بذورها. وقد 
تأكل الحيوانات الثمرات القابلة للأكل ثم 
تخرجها بعد حين مع برازها. 


10 كما هو الحال عند نيتة البازلاء 


إذ تبقى فلقتا 01/18005© البذرة تحت سطع - 


الأرضء مغلفتين بالغذفة 18518 في حين أن 
السّبد هو الجزء الوحيد الذي يظهر فوق الأرض 


ل هالجذير ©ا2016:. الجذر 
الثقب الصغير 0 ا 
(اليويب") الأول أو الجذر الأولي العام 
الموجود 1 3 في النبتة الجديدة» 

في البذيرة(*) ا 30 ّ 6 
ذ البذيرة] | ويتكون في داخل البذرة. 
للماء الاخول؛ 


بالمبيض(*) 

هالغذفة 56518. غطاء البذرة 
الذي ينمو من الأغلفة 
5 اناو 11 . 


«اليذراء الداخلية 
6 طبقة نسيجية 
في داخل البذرة تحيط بالنبتة 
النامية وتمنحها الغذاء. وفي 
لل النادت كاري 
تمتص الفلقتان 5ه00عالا01© 
البذراء الداخلية كلها 2 
قبل أن تنضج البذرة. أما 
بعض النياتات الأخرى 5 
22 البذراء الذاكلله 
يكاملها إلا بعد إنتاش البذرة. 


الفلقة ه01/160» أو الورقة 
البذرية 1681 -5©60. ورقة 
لظن مم١‏ الف 
النامية. وفي بعض البذور 
(الفول) تمتص الفلقة الغذاء 
من البذراء الداخلية وتخزنه. 
للبذرة فلقة واحدة في النياتات 
زات الفلقة 05لعالإأمء1700 
(الأعشاب)» وفلقتان في 
النباتات ذات الفلقتين 
5ه م0 الفول والبازلاء) . 


١اشطحي‏ 1961م . نوع من الإنتاشء كما هو 
اأبحال عند نبتة البندورة» تظهر فيه الفلقتان 


هغمد الريشة 1116م0160». الورقة الأولى في 
العديد من ذوات الفلقة الواحدة (أنظر 


برق سطح الأرض وتحت الورقتين الأوليين. أي الفلقة). تحمي البرعم الأول. وتخرج الورقات 
الورقتين الحقيقيتين. الأولى منها. 
: 05 م اللوياق التحفيقية 
؟ التربة نحو الأعلى 
د الجدين 


20 الاسفل 


(«) الاغلفة. البويت 30 (البذيرات): المبايض 29 


المفكة 
تحتوي الثمرة ؟أنا0ة على البذورء والثمرة الحقيقية أأنا/؟ علا 
هي الثمرة التي تنمو من المبيض!*) /0/1 وحده؛ في حين أن 
الشرة الكادن افر فق ا 126 أيضاً 
(كالفريز أو الفراولة). ويُسَمَّى جدار الثمرة الخارجى الغلاف 
الخارجي 06010318. وينقسم في بعض الثمار إلى قشرة الثمرة 
60 وجزء لحمي أو الغلاف المتوسط م217ع50650, 
وطيقة داخلية أو الغلاف الداخلي .و9 وفيما يلي 
أنواع الثمار الرئيسية. قرن باذلاء 3 

ل بذور 


«القرن ©010ا9©! أو 00م. ثمرة 
ترتبط بذورها بجدارها الداخلي. 


ال والعدسد ل1©. ثمرة 
لحمية تحتوي على عدة 
بذور ( (كالبرتقال 
ولعتكيع السو 


ل 

«الجوزة 4لا0. ثمرة جافة زات قشرة 
صلبة؛ تحتوي على بذرة واحدة فقط 
(كالبندق أو الجوز) . 


التكاثر الخضرى 0 الذُوْمّة . جذاع الاكثار الاصطناعى 

١‏ قصير ثخين شبيه «الإكثار الاصطناعي اأه8:1:ج 

ال لط شاك 2-2 ميحد دان 160 مطريقة تجارية في الزراعة 

ل اك 1ت قاس | ) المخزون الغذائي والمشاتل الزراعية تستفيد من التكاثر الخضري 
التكاثر اللاجنسي!*) |2ناءاع25 0 موجود في الجذع 611نال010») 96131106ع/. إن كون النبتات 
03 يسمى التكاثر ار نفسه. مثالها قرمة الجديدة لا تنمو بالخرورة دائماً من بذورٍ يعني 
الخضري 1106م أهوء/ ١‏ سس الزعفران 05ا600. الك ما كان رياد » الكل لكات ماري مانا 
مملاعءنالمهمة؟ أو علاتتهاعوع» ا د حر ا عما هو موجودٍ في الطبيعة. 
7 بحيث يمكن 2 ) 1 
لقسم من النبتة أن يتطور لوحده 


إلى نبتة جديدة. 


«الحُذّمور نط1 جذع ثخين ذو أوراق 

شفية» ينمو أفقياً تحت سطح التربة. 
د 1 1 «التقليم 159آلا©. عملية نزع جزء من جذع 
وينتج الجذمور على مدى طوله جذورا ا يي 

ا ا 0 (الإقلامة) النبتة الأم وررعه في التربة فتنمو 
وبراعم تنمو منها فروخ جديدة. وهناك 
- نبتة جديدة. وفي بعض الحالات توضع الإقلامة 
العديد من الأعشاب التي تنتج الجذامير 0 ا 0 : 
دا سي مياه ا الخد ارقت قن الللاة حدى دربي جديا 
التطعيم 


جذور عرضية!*2 


أيضاً الدّرّةَ 515م80/0ه أو 
النواة ا©00ع»!. ثمرة 
دس سارها 


ء 0 والتطعيم ومتكمرو. عملية نزع قطعة من جذع 
كات الية ( (كالتمع).. « الرئد 580107 أو 01761لا1. جذع ينمو 


ا ل 
كدي يهنتو ره بحري لضان ل كان الكو من القد : 
١‏ 15لة س الخاى مدن كقراك قجاات ويعرف ذلك بالتطعيم الذاتي 2111001211156: 
0 معينة تنطلق ا 01 0 3 
32 الو" كدي مق للع مف لمعي 
0 شين المديا ب 8 المتجائس 001709121]1030) أو في نبتة من نوع 
١ 0 :‏ 1 آخر (التطعيم اللامتجانس مومع . 
«البصلة (اناط. جذع قصير أما القطعة المذزوعة فتسمّى العُسْلُج مواءة: في 
ثخين محاط بأوراق حرشفية 1 حين يُسَمَّى مكان التطعيم المطهّم 51061. 
5 ه5081 تحتوي على مواد . 3 0 با 
غذائية مخزونة وتتكوّن في التربة 
الشطة ننه فديمة مكنم 
فتشكل بذلك الطور السساكن 11121117 2 
الارل لله الحدحدة الى اكيز « العشقل )9تاناة. جدع قصير ممتلىء مطمو 
بكاوك لك رهم ف داري 17 يحتوي على مواد غذائية مخزنة وينتح 
حم القن اللعالي, مكالياة يحلم ديات امح ها الانينات (السدد 3 مناه البَرْعَمة ومأل0ناط. نوع من التطعيم بالبرعه. 
الديجيق اللبري. اساي 


حبوب القبع 
«اليَهُمة ©260606. ثمرة صغيرة جافة 
ذات بذرة واحدة فقط كالقيقب 
ل 5 
(كثمرة القيقب) جناحيّة 5817212 أو 6 
مفتاحية 11نا:؟ 0 الذة اذ داك طبر . ثمرة ' 


3 


« التفاحيّة ©. ثمرة ذات طبقة 
خارجية لحمية سميكة ولب. تقع 
بذورها في داخل جزو كالتفاح. 
والتفاحيّة مال على الثمار الكاذية 
(أنظر مدخل هذه المادة). 


(*) التكاثر اللاجنسي 92: الجذور العرضية 17: الكرسي 28: المبايض 29 (#) الجذور العرضيّة 17. 


تركب أجسام الحيوانات 


توجد الحيوانات بأشكال 0 التنوّع تتزاوح بين العضويات البسيطة وحيدة الخلية والعضويات 
المركيّة من ألوف الخلايا. و: تعتمد إلى حد كبير طريقة تصنيفها!*) 55111621 , ٠»‏ أي تقسيمها 
إلى مجموعات»: د تركيب أجسامها. وبهذا المعنى كثيراً ما تستخدم لفظتا الحيوانات 
العليا 215 ماصخ تعطواط والحيوانات الدنيا 20110315 :ه/لاها؛ إذ كلما كان ن الحيوان أعلى تعقدت 
أعضاوؤه الداخلية. وبشكل عام فإن من خصائص الحيوانات العليا المميزة تشدّفها ووجود فجوات 
في أجسادها وامتلاكها هيكلاً معيناً. 
«التّشَدُف 512 . تقطع الجسم إلى 
أقسام أو شدَف منفصلة, وذلك في خطوة نحو 
التعقد انطلاقاً من جسم غير مقطع. وبشكل 
عام؛ فكلما تعقد الحيوان كانت الشدف أقل 
وَضَك . أما الشكل الأكثر بدائية من أشكال 


الديدان على سبيل المتال: ولدى كثيرات 
الأرجل! *) 05 0صوألامم. أما التشدف الأكثر 


ست فير اقل يمحا فالكدرات عند اق 
جسم ينقسم إلى ثلاثة أجزاء رئيسية هي: 
الرأس والصدر 17018 و البطن 86001760. 
وكل جزء منها يمثل في الحقيقة مجموعة من 
لشدف تُسَمَّى قُسامة 823 ولكن الشدف 
غير مقسّمة بواسطة جدران داخلية ٠»‏ وإنما تبدو 
بمثابة علامات خارجدة. 


التشدّف فهو التشدّف القُسَامِي عع ممعم 
5111 أى 512أقع قاعم و الشدّف 
أو القُسَامات قطع متشابهة إن لم تكن متطابقة 
فكل واحدة تحتويء على أجزاء متطابقة إلى حد 
ما من الأجهزة الداخلية» ومترابطة في ما بينها 
عبر الجدران الداخلية التي تفصل بين 
الشدف. ومثل هذا التشدف يوجد لدى أكثر 


هالزائدة 00206عممة. قسم تابع للجسمء أي 


خط تنصيف وحيد 


ترتمب الآأجزاء يقسم الضفدعة «التناظر قاين هلهم 


« التناظر ثنائي الجانب 51/110661 ترة 
للع ميزه لقرمأقاتط. شعاعي لأقساء ا 
ترتيب أجزاء الجسم لا خلا تدع حال لم لدم 0 مثل 
تصحٌ معه إلا طريقة واحدة نجمة البحر). يصحٌ 
تقسم الجسم إلى نصفين تؤدي إلى انصرى2 تقسيم الجسم 00 
1 ره عه مائو (واسياناً 
بحن ماي النسي ات ١‏ بمستويات مختلفة). وعند 


الأزهار يُسَمَّى هذا النوع 
من الترتيب تناظراً شعاعياً 

لالامممصمممناعج (مثاله 

الحوذان). 


المتحركة بحرية. وتسمى 
الحالة نفسها عند الأزهار 0 
تناظراً زيجياً 

لإحامء 6 تزه ولج (مثاله 


زهرة الخطم). 


(*) التصنيف 110؛ كثيرات الارجل 113 (الملاحظة 5) 


> 2 
تناظر إشعاعي 


تجاويف الجسم 

إن لمعظم الك لت 2 لخدن لحري ا مملوء 1 بسائل» » يعرف بالجوف الحوي عم 
للاألادء اونعووايا يُوسّد | عضاء الجسم ويحتويها (والحيوانات المعقدة كالبشر قد تتضمّن تجاويف 
أخرى أصغر حجماً) . أما طبيعتها الدقيقة فتتفاوت, ولكنها في معظم الحيوانات إما جوف عام أو 
جوفٍ دموي ‏ . والجوف العام يلعب دورا مهما وحيوياً في حركة الحيوانات ذات الأجسام الملساء. 
سكا يا لا ينضغط تستند عليه العضلات .مثل هذا النظام يعرف باسم الهيكل المائي الساكن. 


قسم يبرز من الجسم كالذراع أو الرجل أو الجناح. 


مقطع مبسّط لدودة الفول السوداني ”7 
(لم تذكر كل الأعضاء في الرسم) 


«الحؤف العام 60610:5. الجوف الحشوي 
الرئيسي لدى الديدان العليا وشوكيات الجلد(*) 
5 كنجمة البحر والفقاريات(*) 
5 اكالطيور. وهو مملوء بسائل 
الكل المع بوك مسي 1 رن 
جدار الجسم يعرف باسم الصّفاق 

7 + ووفي الحيوانات الدنيا كالعديد 
من الديدان؛ يسهم الجوف العام في عملية 
الإفراغ. فأعضاء الإفراغ: وهمي الكليوتان! _ 
تتصل بالجوف العام وتبعد منه الفضلات السائلة 
00 . بيد أن للحيوانات العليا أعضاء 


تعقيداً تعقيدا تضطلع بهذه الوظائف. 


جو داني تلنيئين 
لاأألا©. جوف الجسم عند 
الرخويات(*) ذات القوقعة 
كال » ويقع بين الرداع 3 
© (وهى طبقة جلدية تبطلن 
القوقعة) وبقية أجزاء الجسم. 
وتعبر فضلات الهضم 
والإفرازات إليه في طريقها إلى 
خارج الجسم. وفي الرخويات 
المائية» يحمل الجوف الردائي 
انعا الخياشيم" 5أق: أما 
عند بزاق اليايسة فهو يقوم بدور 


ارك 


ل ا 
(لم.تذكر كل الأعضا 
في الرسم) 8 


ُبَيْبِ ملبيغيا*) 


أثبوب 
4 كتاب الرئة(* الفم تاب السّم 


«الجَّوّف الدموي (6395020606. الجوف 
الللعفو ري الرئيسي المملوء بسائل عند 
مَفُْصليات الأر. جل (*) 5 كالحشرات»: 
وعند الرّخُويات!*) 055 كالبزاق. 
والجوف عند الرّخويات هو أقرب إلى أن يكون 
شبكة إسفنجية من النسيج من كونه جوفاً حقيقياً. 
وهو يختلف عن الجوف العام باحتوائه على 
الدم . فهو جزء ممتد من الجهاز الدموي يدور 
عبره الذم. وقد يلعب عند بعض الحيوانات 
0 في عملية الإفراغ. . ففي الحشرات مثلا 

الاء والتخازت الشاكلة قله فمطر )] 

الملبيفية!*) دعاناطناط مندأطو أصاقالاا. 


يأر الحيوان إلى 


م 


و 

كسى أحسام الحيوابات 

00 أجسام الحيوان طبقة خارجية أو «جلد»؛ فضاد عن غطاء إضافي متنوع. وفي حالات 
كر ال 0 ع ت (كجلد الإنسان - أنظر الصفحتين 82 و 83)» فيما يكون 

فاعن عند أكثر الحيوانات العليا كالشعر أو الفرو أو الريش. أما الأغطية الصلبة كالأصداف 

فغالياً ما تكون موجودة عند الحيوانات الدنيا لتشكل بالنسبة إليها أطراً داعمة في حال عدم وجود 

هيكل داخلي 6000516161017 عندها. وفي هذه الحالات يسمى الغطاء الهيكل الخارجي 

حمغاعاع |05 . في ما يلي ندرج بعض أنواع الأغطية الرئيسية. 


«الدرع 36 . قوقعة تشبه الدرع عند 
السرطان أو السلحفاة. عند السلاحفء يتكون 
الدرع من صفائح عظمية ملتحمة معاً تحت 

جلد قرني”؛ ؛ ولكنها عند السرطان ليست سوى 


سلحقاة 


ه القُشَيْرة هاهاةنات. طبقة خارجية غير حية 
صامدة للماء عند كثير من الحيوانات يفرزها 
الجلد. وعند معظم الحيوانات ذات الأجسام 
الناعمة, تتصلب القشيرة لتشكّل الهَيْكل 
الخارجي ممما دهز كقشور ال" 
وكذلك «الكساء» الخارجي القاسي لبعض 
الحشرات. ويستخدم مصطلح قشيرة غالباً 
لوصف «كسوة» الحشرة. والقشيرة مركبة من 
مادة سكرية (كيتين 611419) وبروتين قاس 
(سكليروتين ملام معاءة) . وهي مؤلفة من 
صفائح صلية 5ع7116هعا50, أي من قطع 
منفصلة تصل ما بينها مناطق مرنة ضيقة. 
وعند بعض الحيوانات ' كدودة الأرض تبقى 

الا غطاء ناعماً ذا طبيعة شمعية. 


هالسنينات 06011165 أو الحراشف 
الصفيحيّة 5 0010 2ام. صفائح حادة 
متجهة إلى الخلف تغطي أجسام الأسماك 
الغضروفية كالشفنين البحري /ا13. وهي أشبه 


00 مظان قامية بن اللجالى عرزن الحم 


به الطبقة القرنية!*) عند الا رشان 


هالجناحان الغمديّان 506 ٠‏ ندج 0 
الأماميين عند الخنفساء وبعض أنواع البق» 

وقد تحوّرا | فقرة إكاشت نعطي روج 
امايق الخلفيين المشكدمين ولط 1 


«الحراشف 562165. هناك نوعان مختلفان من 
الحراشف. حراشف الأسماك العظمية كسمك 
الكارب 8 وهي صفائح عظمية صغيرة في 
الغالب تقع داخل الجلد . والحراشف التي تغطي 
أطراف العديد من الزواحف(*)5هانأمه؟ ٠‏ وشهي 
عبارة عن مناطق جلدية غليظة. 


الدرقة 

لمر انا 50 أي صفيحة خارجية كبيرة 
صلبة؛ وخصوصاً تلك التي توجد عند الجانب 

الباطن.من الأفاعي» وتستخدم في الحركة. 


(#) الأدمة 2 البشرة 82: الحرشفيّات العظميّة. الزواحف 113: صفيحيات الخياشيم 113: الطبقة القرنية 82 


ةد ءءلكعع 66لكسشسأ اطغ 


اللويدن : 
تتكوّن الطبقة الصامدة للماء التي تغطي 


هم الرّفلات. ريش 


الزمك. ويحتوي على الذيل الذي 
أجسام الطيور من الرّيش 18310615. الغدة الزمكيّة التي تفرز يضيلا كيد 
| ١ش‏ 5 اسائلاً زيتياً الاتجاه أثناء 


والريشة عبارة عن بنية خفيفة مكونة من مادة 
ليفية قرنية تدعى الكيراتين ©1»6:8110. ولكل 7 
و ساق 580886 (أو رَنْد ونطعه) موي 
تنبثق منها خيوط رفيعة تسمى اليُرَائل 

1 وتتمتع قل الريش الكقافي -ممه 
5 الاه0ة - أي مجمل الريش ما عدا 


الفكّان 
الرّيش الزغابي أو السفلي «اللاه06 0 
5 -. بخيوط دقيقة تسمّى يُرَيئلات 0 


615 .. وكشعر الجسم فإن للريش 
أطرافاً عصبية متصلة به؛ قضلاٌ عن عضلات 


نفشه فتدخل الهواء إليه لحفظ الحرارة 
(أنظر العضلات ناصبّة الشغر, 


والجناحين آحياناً الكنف 


الكواسي. ريش يغطي قواعد الجناحين 
والذيل. 


الأولنات زوفن الايد عن اسم حل 
لشن نف لا 


الثانويات. وهي الأقرب في الجسم. 


ا الطيران 687019065 (مفردها أتع؟) أى 
1 11011. هو الريش الموجود في جناحي 
الطير ويتألف من الريش الأولي أو الأوليات 
5 والريش الثانوي الأقصر أو 
الثانويات 5©60017013165. 

«الريش السفلي 5 ١اللا0ل‏ أو الزّعَابات 
015 ناام. ريش منفوش خفيف ومؤّقت 
موجود عند الطيور الصغيرة اليافعة وهى ذو 
بُرائل مرنة ولكن ليس فيه بُرَيْئلات حقيقية. 
ويحتفظ بعض أنواع الطيور البالغة بيعض 
الريش السفلي بمثابة طبقة عازلة قريبة من الجلد. 


(**) جريبات الشعر 82 


«خُرَيْبات الريش 5هاذذ|اه10 6824066. جُرَيّْبات 
صغيرة في جلد الطيور. تخرج من كل جُرَيْبِ 
ريشة واحدة؛ كما تخرج الشعرة من حُرَيْبِ 
الشعرا). تنمو الخلايا الموجودة عند |قاعدة 
الجريب نحو الأعلى وإلى الخارج لتشكل 
الربشة» ثم تموت فتتصلب وتقسو. 
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حركة الحيوانات 
تتسم معظم الحيوانات بالقدرة على الحركة من مكان إلى مكان آخر (تنقل 10601701107) في أحد 
أطوار حياتها على الأقل (في حين أن النبات لا يحرّك إلابعض أعضائه ‏ أنظرمادة الانتحاء, ص 
3). وأجزاء الحيوانات المتحركة تتباين عظيم التباين. فالعديد من الحيوانات يملك جهازاً عظمياً 
وعضليا ماك لجهاز الإنسان (أنظر الصفحات 50-55). في ما يلي بعض الأجزاء المختصة 
بالحركة عند الكروان؟ : 
حركة 0 انات البسيطة 
«الأهداب 3اأ». «شعيرات» دقيقة موجودة على 
السطوح الخارحية لك الففر ان 
الدقيقة. وهي تتحرّك إلى الأمام وإلى الوراء 
الإحداث الحركة . كما توجد الأهداب لم ف 
فطانات المغراك ال اخلية للحدرانات الأكذر 
تعقيداً وخصوصاً القصبات مثل الممرات الهوائية 
عند الإنسان (ومهمتها التقاط الأجسام الغريبة). 


الباراميسيوم (عضوية وحيدة الخلية) "57 


«القُدَيْمَات ره (مفردها كُدَيْمَة 
0 ننتوءات مزدوجة من جوانب 
العديد من الديدان المائية تستخدم في الحركة. 
وعند طرف كل قَدَيْمة توجد حزمة من الُلْنِ 
© ويمكن للهُلْبٍ ادي أن تغطي 
الجسم كله في بعض الحالات. 


الرّغُوم (10هم«دوه) 


(عضوية وحيدة الخلية) 
0 لعللتا "تنا (مفردها سَوّط : 
أي خيط رفيع دقيق وخصوصاً ذلك الذي يبرز 
من سطح عديد من العضويات وحيدات الخلية. 
وتحدث السياط الحركة حين تموج إلى الوراء 
وإلى الأمام؛ وتسمّى العضوية ذات السياط 
السّوّطيّة 1دااعو2ا؟. 
هذه الامتدادات تتشكل إما لتمكين العضوية 
من التحرك أو لمحاصرة جُسَيْم غذائي وابتلاعه 
وهو ما يسمى التَلعَمّة 0515الإع12900م. 


الميزاب الفموي تلتقط قا القذاء 0 


وتدفعه إلى الداخل. 


«الرّجْل الكاذيّة 17ل3أ0ل0م00ناءوم. امتداد 
للمادة الخلوية أى السيتويلازما(*») 
83 في عضوية وحيدة الخلية. ومثل 


(*) السيتوبلازما. النواة 10؛ الفجوة القالصة 45. 


الحيوانات السابحة 


« الزّعانف 805. أجزاء متخصّصة ناتئة من 
جسبم السمكة تستعمل للتوازن ولتغيير الاتجاه. 
وتدعم الزّعانف شعاعات 5/ا18 - وهي عُصَيَّات 
عظميّة أو غضروفية!*) عودانلندء اتن 

الزعنفة الذيليّة 


الزعنفة الظهرية- هس 


! زعنفتان حوضيتان 
هالزعانف اسه 5 760130 . الزعانف 
التي تتوزع على طول ظهر السمكة وبطنها. وفي 
جد | شاك كالا شل تسكن رسع 
واحدة طويلة. ولكنها تنقسم عند معظم 
الأسماك إلى زعانف ظهرية |00153 وذيلية 


اة0ناة» وشرجية |30 (أو بطنية ا118علا). . 
تضبط الزعنفتان الظهرية والشرجية تغيير الاتجاه, 


لد 3 
«الزعانف المزدوجة 1105 31580م. زعانف 
السمكة التي تبرز من جانبيها أزواجأء وهما: 
الزعنفتان الصدريتان والزعنفتان 
الحوضيتان: ويكمن دورها في ضبط الحركة ٠‏ 
كر أو هبوطا. 
الحيوانات الطائرة 
هالقضلتان الصّدْريتان 15:8/15ء6م 
55 . زوج من العضلات الصدرية 
الكبيرة الموجودة عند معظم التَديبات0*) 
5 ورولكنهما متطورتان عند الطيور 


اعد في دفع السمكة في المياه. 


خصوصاً. لكل جناح صَدْريَّة كبرى وصَدْريّة العضلة الصدرية الكبرى 
(تجذب الجناح نحى 


صغرى متصلتان عند طرف واحد بالصّالبَ 


د ال ل مر رلضيتك 
ل الا !ا ال كانت الدوسط 
والزعانف المزدوجة. 

أطروط "8 


المثانة الهوائية. 


والمتانّة الهوائية ,ء1300ط أ أو صأأنيك 
0ه . جراب مملوء بالهواء موجود في جسم 
معظم الأسماك العظمية (صف العظميات!*) 
05161617111/5) . فالسمكة تغير كمية الهواء 
داخل المثانة بحسب العمق الذي تسبح فيه: 
فتحافظ على بقاء كذافتها مساوية لكثافة الماء 
فلا تغوص إذا ما توقفت عن السباحة. 


اماد كر ا ل دم 3 ار 
الحيوانات الماشية ٠.‏ الغُرابيتان 
«حافري المشية ( «إِصْبّعي المشية «أَخْمّصي المشية 

عونو ناوطنا . 7 و 1أوأل . يسير عل قروتاصوام. 

تسير على حوافر فوع على باطن أطراف يسير على باطن كل 

مل الال السيقان (الكلاب). القدم (الإنان)! 


(*) الثدييات. العظميات 113؛ السلاميات 51: الغضروف 53. 


اغتذاء الحيوانات 


د ال ل طن 
أعضاء مختلفة. ولبعضها إواليات داخلية 
تخصّ متخصصة تتعامل بها مع الغذاء (ولبعضع 
الآخر أجهزة هضمية 516105لا5 علاأأدء وال 
شبيهة بجهاز الإنسان: أنظر ص 76-66). في 
يلي بعض أجزاء الأجسام الحيوانية التي 
تشترك في عملية الاغتذاء والهضم. 


«الأرومات اللاسعة 5 أو الخلايا 
الخيطية 6|15© 408630. خلايا خاصة موجودة 
بأعداد كبيرة على محَسّات(*) وهعاء18مه1 
معائيات الجوف”*) 0061601602165 كشقيق 
البحر. وتستخدم في التقاط الغذاء. تحتوي كل 
خلية على كيس خيطي 1621001/51؛ وحين 
ادن المجسّة شيئاً ما تنطلق الخيوط لتلتصق 
به أو للسعه. 
- 


جمجمة فار |#»ه 


< افر ” 
7 
ا 
هالفاصل 8 (جمعها 01251650318) . 
فجوة بين الأسنان الأمامية والخلفية عند كثير 
من الحيوانات 6 . وهو هام عند القوارض 
خاصة: تستخدمه بجذب خديها إلى الداخل 
بحيث لا تبتلع المواد التي تقرضها. 
«الأسنان اللاحمة طاعع1 أوأو5 م ممق . 
النّاجن(*) 2اه ممعم لفن الثاني والرّحى!*) 
ممم الأولى السفلية اللذان تستخدمها 
الحيوانات المفترسة لتمزيق اللحم وسحوق العظام. 


ه المفتات 3013 . لسان قرني ‏ عند عديد من 


الرخويات!*) 5 كاليرّاق . وهو مغطى 
بأسنان دقيقة تستخدم في يَرْد الغذاء. 


أقسام الفم عند مفصليات الأرخل 
بتكوّن الفم عند مفصليات الأرجل!*) 
5 كالحشرات» من أقسام عدة 
مختلفة. . وقد تبدو هذه الأقسام شديدة الاختلاف 
الفا على طريقة اغتذاء الحيوان. أقسام الفم 
الأساسية عند كافة الحشرات هي : : الفك السفلي 
عاط 20م والفك العلوي مم و الشفة 
العليا ماناءط3| و الشفة السفلى ©الاأط3!. يوجد 
الفكان العلوي والسفلي عند العديد من المفصليّات 
الأخرى كالسرطان ومئوي الأرجل (بعض هذه 
المفصليات لديها زوجان من الفكوك العلوية) . 
تتلاءم الفكوك العليا للفراشات 
والعْث وما شابهها من الحشرات 
مع بعضها لتشكل أتبوباً ماصاً 
يسمى الخرطوم 


الشفة السفلى عند ذبابة البيت 
عبارة عن عضو ممتد ماص 


»الاغتذاء بالتصفية 
وملكعه )رن 1ن «غريلة» 
الغذاء من الماء التي 
يُمارسها 00 .من 


ال ال اا 
العوالق!*) مه كاصقامص, 
بواسطة أذرع تسمى 
العَدَّنَات 61111. وبعض 
الحيتان يستخدم صفيحات 
قرنية تتدلى من الفك الأعلى 
وتسمى البلين اع8816, أو 
العظمة الحوتية 
2166010 لغريلة 
حيوانات صغيرة قريدسية 


الشكل (كريل). 


الكريل 


العوالق 


العذبة 


صفيحيات البلين 
أو العظمة الحوتية 


(:*) الرحى 57: الرخويات 112: العوالق 114: المجسّات 47: مفصليات الأرجل 112: النواجن 57 


تشكيلات نموذجية لأقسام الفم 


عند الجزاد. © اليْنى الهضمية 

هالحوصلة م6:0. جيب رقيق الجدران يشكل 
وطاء البلعوم. بنية ا من المريء(») 15 عند 
ا ال 
المي ال 


عند بعض الديدان (كدودة الأرض) والحشرات 
(كالجُنْدُبٍ). ويُخْرَّن الطعام في الحوصلة قبل 
توجهه إلى القانصة. 


الشفة العليا. امتداد 
للرأس يغطي أقسام 
الفم الأخرى ويحميها. 


ينتهي بها المذرق 
الفكان العلويان. في 


شط الحالات هالقانصة 9122300. جيب عضلي سميك 
يدفعان بالغذاء إلى االجدزااة يقع في أسفل المريء لذى الحيوانات 


0 ذات الحوصلة. فهذه الحيوانات لا أسنان لها 
ولذلك يُطحن الطعام: في القانصة. وتبتلع 
اللحاليون ينهي اللخصى اتوم يبرير حمر ايحي 
أما الحيوانات الأخرى فتقوم جدران القائصة 
العضلية أو البنى الناتئّة منها الشبيهة 

ل اليم 

تسمى الحيوانات التي 
تستعيد الطعام لاجتراره 


الشفة السفلى تدفع بالغذاء إلى 
اداخل الفم. 


الكش 01060ا5. التجويف الكبير الأول من 
«المعدة» المركية عند بعض الحيوانات 


الإنفحة, 


الكرش 


الثدبية!*) 731010315 العاشبة (كالبقر)»: الذي الحيوانات المجترة 
يدخله الطعام غير ممضوغ. ويحتوي الكرش 4 إلى الأمعاء 


على بكتيريا بإمكانها تحليل السليلوز!*) 
©05اناااء6. تخرج الحيوانات الأخرى هذه 
المادة مع البران» ولكن العاشيات لا تحتمل 
القيام بذلك. لأن السليلوز يشكل مجمل غذائها 
(العشب). . أما الغذاء نصف المهضوم الذي 
سيق له أن عولج في التجويف اللاي أوالإنْفحة 
انا »6 فيعود ثانية إلى الفم لخد وحين 
يُبتلع ثانية فإنه يتجار: التجويفين الأولين 
(الكرش والإنفحة) ليعالج في التجويفين الثالث 
(ذات التلافيف 010351017) والرابع (المتفحة 
5 اللذين يشكلان المعدة 
الحقيقية. 


ذات التلافيف 


7 رب الطعام الأ 
ا 0 
«الأعور 017ا6366. أي كيس مسدود في الجسم 
وخصوصاً ذاك الذي يشكل جزءاً من جهاز 
هضمى. ويشكل عند يعض الحيوانات؛ كالأرنب 
اقلا موقط الوحالةاملاشة درن اططوالحلالمارد, 
(تشتمل على تفكيك السليلوزا" بالبكتيريا - 
أنظر الكرش 07767؟). وليس للأعور وظيفة 
واضحة عند كائنات آخرى كالإنسان (أنظر 
الأمعاء الغليظة!*) عصأأدعاما عو:دا). 


() الثدييات. رأسيات الأرجل 113: السليلوز 10 (الجدار الخلوي): المجِسّ 46 المريء 66: المعى الغليظ 67. 
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تنفس الحيوانات 


تتألف عملية التنفّس المعقدة من عدد من المراحل (أنظر مقدمة 


الخياشيم 5ا|أو أو 
ص 60). وبشكل أساسي فإن الأكسجين يدخل إلى الجسم ©1112 . أعضاء التنفس 
فتستعمله خلاياه في تفكيك الغذاءء فيما يُزفر ثانى أكسيد عند معظم الحيوانات المائية, 


الكربون من الخلايا والجسم. في ما يلي أدناه بعض أعضاء 
التنفس الرئيسية. عند الحدوان. 

الْمنْفّس وان هرامه. أي فتحة يجري عبرها تبادل غازي 
الأكسجين وثاني أكسيد الكربون (مثل منفس الحوت 
6 وهذا المصطلح يستخدم تخصيصاً للدلالة على أي 
تقوب دقيقة (كما يسمى أيضاً شغيرة 51195713) في مفصليات 
الأرجل!*) 2]8,00005, كالحشرات. 
برغوث 77 


وتحتوي على العديد من 
الأوعية الدموية. فالأكسجين 
يُمتّصٌّ من الماء العابر في 
الخياشيم فيذهب إلى الدم. 
أما ثاني اكسيد الكربون فيمر 
بطريقة عكسية. وثمة نوعان 
من الخياشيم هما: خياشيم 
داخلية 021عاما وخياشيم 
خارجية |16702)اه . 

التنفس بواسطة الخياشيم 


3 خروج ثاني 
0 ٍ أكسيد الكربون 
هالقصيات الهوائية ©82616236. أنابيب رفيعة تمتد من 
المنافس 65ا1526م5 عند مفصليات الأرجل!*) 05هموعرطج 
(كما عند كل الحشرات والعناكب الأكثر تطوراً) .وتشكّل شبكة 
داخلية تتفرع غالباً إلى أنابيب أضيق تعرف باسم القُصَّيْبات 
ععامع اع يمر الأكسجين المستنشق من الهواء عير جدران 
الأنبوب إلى خلايا الجسم؛ ويخرج ثاني أكسيد 


0 رثوية كتابية 
« الرئات الكتابية »اههط وا كير دخول 
5 . أعضاء تنفسية ١‏ م الأكسجين 


مزدوجة موجودة لدى 
العقارب (التي لها أربعة 
أذواج) ولدى بعض العناكب / 
غير المتطورة (التي لها زوج أو 
زوجان). يحتوي كل زوج على 
صفيحات نسيجية عديدة 
مملوءة بالدم ومرتبة مثل صفحات الكتاب. يندفع الأكسجين عبر 
شقوق (منافس). شق لكل رئّة كتابية, فيمتصه الدم الموجود 
فيها فيما يخرج ثاني أكسيد الكربون بالطريقة ذاتها عكسياً. 


«الممَضٌ اماه أنيوت يدخل الماء إلى : الدنيا (أنظر الصورة .ص 37). يطلق على 
الخياشيم (ممص شهيقي «دمطامأة 1مداقطما) الممص الزفيري عند رَآسِيَّات الأرجل!*) 

أو يخرجه منها (ممصٌ زفيري 60213014 5 ممع (كالأخطبوط) اسم 

7 عند العديد من الحيوانات المائية هييونوى!*) عمرمصمهملاط. 


يُدفع الماء عبر شقوق الخياشيم 
غاسلاً الشعيرات الخيشومية 


(*) رأسيات الأرجل 112: مفصليات الأرجل؛ هييونوم 47 


العوالق!*) من ١‏ 3 
خيشومي رقائق خيشومية 
«الخياشيم الداخلية 115و ا02)»]م1. أشكال 
من الخياشيم داخل أجسام مختلف الأسماك 
ومعظم الرخويات!*) 10011155 كالبطلينوس 
والقشريات!*) 610051866305 كالسرطان. 
ولمعظم الأسماك أريعة أزواج خياشيم بينها 
أقنية تسمى شقوقاً خيشومية 115ذاد الأو. 
وعند الأسماك الأكثر تطوراً تكون الخياشيم 
مغطاة بطيّة تسمى صمّة «انااناء:6م0. أما 
الأسماك البدائية فتنتهى خياشيمها بفتحات 
في الجلد على جانبي الرأس. ويتألف كل 
الخيشوم مغّطى بشعيرات خيشومية دقيقة 
عديدة تنبت منها رقائق بشكل شعاعي. وكل 
هذه البنى تحتوي على أوعية دموية. 
هالخياشيم الخارجية 9105 6160021. توجد 
خارج الجسم عند معظم الأسماك والبرمائيات () 
وذلك في أطوارها النافعة الأولى, كما توجد عند 
تعض الدرماشسات البالغة رالأطوار اللائية اليافكة 
عند بعض الحشرات (يرقات (*) ©190/3 ذبابة 
الكاديس وحَوّريات(*) 5م27 الا ذباية أيار) . 
أما شكل الخيشوم الخارجي الصحيح فيعتمد 
على نوع الحيوان» ولكنه في حالات عديدة ليس 
سوى نماء «هدبي؛ في الرأس. 
00 


ناعمة و«هدبية». ‏ 


عام 37: الحوراء 49: الرخويات 2 العلائق 114؛ القشريات 112؛: اليرقة 49. 


الإفراغ عند الحيوانات 

«الإفراغ 26161108© أو التخلص من المواد 
المائعة أمر حيوي بالنسبة إلى الحياة. فهى 
واه معام من لا ل ل كال 
حالة توازن سوائل الجسم (آنظر الاستتباب 
15 ص 105). 

«الفجوات القالصة د5هاهناءهلا عالأء0112م». 
أكياس دقيقة لضبط الماء في عضويات الماء 
العذبة وحيدة الخلية. يدخل الماء الفائض إلى 
الفجوة عبر أقنية عديدة منتظمة حولها. وعندما 
تمتلء الفجوة تماماً تتقلص فتنفحر قاذفة بالماء 
الذي يخترق الغشاء الخلوي إلى الخارج. 
باراميسيوم ”5 


الفجوة 


و الكُلَيْوَات 56001912 (مفردها دنأك ,امهم . 
أنابيب تجمع الفضلات في العديد من الديدان 
ويرقات0*) © الكثير من الرخويات!*). أما 
في الديدان العليا فتجمع الفضلات في الجوف 
العام!*) ار(الصورة ص 37). وللديدان 
الدنيا ويرقات الرخويات كليوات أكثر بدائية 
تسمى كليوات أولية 11013م7010176م. تدخلها 
الفضلات السائلة عبر خلايا لَهُبيِّةَ جوفاء (خلايا 
أنيوبية 5016006©/1©5) تحتوي على أهداب*) 

كال رف كا الككدية بالكل لديل 


حزمات الاهداب!*) 


ملبيفي 5ع اناطناة ممتطوتماقا/ا. 
طويلة عند مفصليات الأرجل!") 
كالح راك؛ تحمل الفضلات الداشة من فكوة 
الجسه!*) ا126770606 الرئيسية إلى المعى 
الا الك السيرية حى 31 
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حواس الحيوانات واتصالها 


تظهر جميع الحيوانات بعض الحساسية [11/ا]56051 (أو الاهتياج 'إ6ذاأط1611), أي الاستجابة 
للمحفزات الخارجية كالضوء والاهتزازات الصوتية. ويمتاز الانسان بمستوى رفيع من التطور 
الحسي الكليء بيد أن الحس الفردي عند الحيوانات الأخرى قد يكون أفضل تطوراً (النظر الحاد 
ملا عند العقاب). ندرج فيما بلي بعض أعضاء الحس الرئيسية لدى الحيوان (وأقسامها). 
فالأقسام المستجيبة تبعث «رسائل» (نبضات عصبية) إلى الدماغ (أو المركز العصبي الأشد بداءة) 
الذي سرعان ما يبدأ الاستجابة ورد الفعل. 


السمع والتوازن 
«الخطان الحجانيبان 1065| |131631. أنبوبان 
مملوءان بالماء يمتدان على طول جانبي الجسم 
تحت الجلد مباشرة. وهما موجودان عند كل 
أنوا ع السمكء؛ وكذلك عند البرمائيات (*) 
5 أطتطم مه الى تمضي معظم وقتها في الماء 
كبعض أنواع العُلُجوم. وهما يساعدان الحيوان 
على تتبع التيارات المائية وتغيرات الضغط بما 
يسمح له بالاهتداء إلى طريقة . 


الى و الاسم وواللا ورم 


.. كلابّات للالتقاط الطعام 


الشدفة الأخيرة عند 


ال و معظم مقصليات 


«الرّبَاني عع 0 حسش 3 
سوطي تتصبل بالرأس عند الحشرات 0 
الأرجل!*) 11/130005 (كمئويات الأرجل 
وألفيات الأرجل) والقشريات!*) 5126621005لا1© 
كالإرْبيّان أو القريّدسٍ. تحمل الحشرات 
يا لاك من الواساك انا 

القشريات فتحمل زوجين. وهي تستجيب للمس 

وتغيرات الحرارة والمواد الكيميائية (ذات 
«الرائحة» أو «الطعم»). وقد يستعملها بعض 
القشريات للسباحة أو للتعلق بالأشياء 

والحيوانات الأخرى. الجدجد 3# 


حركة الماء في الخارج 
تحرك الماء داخل 


تحدّد اجون الغذاء 

باللمس والذوق. تفتح على الخارج 

«الأعضاء الطبلية 090305 |308م«الاة أو 
الطبلات [1/170217. كواشف للصوت توجد عادة 
في أسفل الجسم؛ أو في الأرجل عند بعض 
[الكقرااف اللسيعان الوق اليا عن مدن 
البرمائيات(*) كالضفاد ع. والطبلة كيس هوائي 
مغطى بطبقة ذ 5 ارقيقة.. ونستجيك الألياف 
الحسية في هذه امنا ء للصوت عالي التردد. 

« أكباس التوازن 515/ا513106. أعضاء توازن 
صغيرة موجودة عند كثير من اللافقاريات(*) 
المائية كقنديل البحر, تحتوي على حُسَيمات 
صغيرة تسمى حصوات التوازن 512101115 
وهي جسيمات رملية. فعندما يتحرك الحيوان 
تتحرك الحصوات مثيرة الخلايا الحسية التى 
تستجيب بدورها. 
(*) البرفائيات 113 مفصليات الأرجل: الصدر 


اناس كن الوزن روطام لصحم اله 


6 (التشدف): القشريات 112: كثيرات الأرجل 113: (الملحوظة 5)؛ اللافقاريات 113 


0 


ا 


لامكال 

ه الفيرمون 06/017006م. أي مادة كيميائية 
يفرزها حيوان فتحدث كك عند أقراد 
آخرين من النوع نفسه؛ كالمواد الجاذية 


جلها الكذك ا لضي دو الخمرى! 

هالمصقَار *«7ألاة. عضو الصوت عند الطيور 
يشبه الحنجرة!*) *(الا130؛ إلا أنه موجود في 
قاعدة الأنبوب الهوائي. 


«الخطّارات ©515536أل أو الشوارب 
75 ». شعر قاس متصب يوجد على 
وجوه الكثير من الثدييات (*) 5031010315 
كشرية اكد كل اننا مارت 
املد الحطاارةة للد 
الماء إلى الخارج حتى 


ايتحرك بواسطة «الدفع 
يا ' 


«المحّسّات 860480165. أجسام ناتئة طويلة 


عند العديد من الرخويات(*) 
5 كالأخطبوطات ومعائيات 
الجوف!*) 6061601602165 كقناديل البحر. 
تستخدم في معظم الحالات للقبض على الغذاء 
أو التحشّسء» 10 عسي السشري فن 
زوحي يكنات الموجودين عند البزاق البري 


(:#) التدييات 113: الحنجرة 70: الخضاب 27: الرخويات 2112 لقشيرة 38: اللافقاريات 113 (الملحوظة 8): معائيات الجوف 112 


المُوَازِنان: زوج ثان من الأجنحة 
تعس دك أثناء 


خلية 


«العيون 


المركبة 5علاء 0170ا6017201..عيون 


ل 0ك من (العقرت 
وبعض مفصليات الأرجل!*) الأخرى, 
كالسرطان. وتحتوي كل عين مركبة على مئات 
ارالك لقي لاحل الس سس 
العُيَيْنات 0000211018 (مفردها غعُيَئْنة 
2110171 ). وفي كل عُيَينة جهاز عدسى 


حوراي م حين در (صورة فسيفسائية) 
خارجي «يحني » الضوء أو يكسره على حزمة 
عصّوية مره طقطى وهي قضيب شفاف 
مُحاطً بخلايا تستجيب للضوء. 
0 على المعلومات من جميع 
العْيَيْنات (لكل 


زاؤية بصرية مختلفة 


تناد ري كنا مان د مشر لكل 01 


لون مختلف)؛ يجمع الدماغ صورة 
فسيفسائية 1520306 7005216 متكاملة. وهى 
كافية لاحتياجات الحيوان» بيد أنها ليست" 
اماضته كك لد متكي 0 لجان 


3 5 ما ١‏ || حد دو انات « البوق أعنالآلاه. »الأشرة 05110مآياه «كيس النطاف 61107240662م5. كيس تخزن 


رك 0000 0 1 00 اك : 
التكاثر أو التناسل 1881001061197 هو خلق حياة جديدة. والحيوانات بمعظمها تتناسل بواسطة ااي !)اتوك عند 6 مق الطرواك تساي ٠‏ و [إن ع كات الفتوري رق إلدات اديج يق 
الاناث تتظلق عيرة ال نف اللافقاريات!*): كالحشرات: وبعض 
التكاثر الجنسي (*) موذاءنل0:مع؟: اونالاء5. وهو اتحاد خلية الأنثى الجنسية وت البويضة 0 1 0 0 4 * 
ص 5 البيوض 6995 أو الحشرات تسلكها البيوض الفقاريات!”" الدنيا كالسّمندل المائي. فالأنثى 

للك ا كاد اللدحة افيه أو الخُيَيُون المنوي 50©/117. لا ا 0 5 ا 0 
تتصل لكات اللكائر 1 الا نات 00 البويضات. عند إلى الخارج. وفي كثير من تتلقى الحييونات وتخزنها حتى تصبح 

ات التكاثر عند الحدرانات. قار الحقل هه الإنسان يُكوّن الحالات تكون ظويلة بويضاتها جاهزة للاتحاد معها (الإخصاب). 


3 الوّلُودَة لي ل 


مصطلح لوصف حيوانات 


1110 ]) وكذلك نمو 


أنبوبا فالوب!*) 
الجنين!”) هلطع في داخل ةا 


وحادة بحيث تستخدم 
والرّحم 5نااع انا لثقب النسيج النباتي 
والمهيل!*) ددأوهلا أو الحيواني قبل 


الو وضع البيوض. 


وبعض الحيوانات الخنتية 00116]دام ةمعط 
(وهي حيوانات ذات أعضاء ذكرية وأنثوية 
معاً) كدودة الأرضء لها أكياس نطاف. فهى 
تفرز حييونات أثناء التزاوج. 


(كالإنسان) يتم عندها اتحاد جسم الأنثى (والإخصاب في 
خليتي الأنثى والذكر 
الجنسيتين (الإخصاب 


هذه الحالة هو إخصاب , 
داخلي): ويولد المولود حياً 


« البَيُوضة 05اه9/0مآلاه. 
مصطلح لوصف حيوانات ينمو 
جنينها!”! ويتطور في داخل 


الجنين عند وضعها. وفي حالات 
أخرى كما هو الأمر لدى العديد 
عن الات مساك تشم الاي 


تحول شكلي كامل (شكلان مختلفان بين 
البيضة والبالغ). وتسمى العديد من 
االحشرالة دده اكللرادات 


تحول شكلي ناقص 

(تطور تدريجي على مراحل) وتسمى 
الحشرات الذي تمر به (كالجراد) 
ظاهرتاتالجدح ” 


بيضة تضعها الآنثى. وفي 
بعض الحالات كما هو عند 
1 
الذكرية والانثوية داخل جسم 
الانثى (إخصاب داخلى) 

بحيث تحتوي البيضة على 


عدداً كبيراً من البيوض» بحيث 
تحتوي كل بيضة على بويضة 
0 واحدة؛ فيما يعمد الذكر 
اك ا كيفك لحري كلتم 
البيوض. وهذا هو الإخصاب 
الخارجي. 


أخادرة 8ملام تسمى 
عند الفراشات الشرنقةا 
جلدها الخارجي عبارة 
عن جعبة قاسية دفاعية 
(وتكون الخادرة عند 
العث محاطة بشرنقة 


من خيطان حريرية). 


نسخة «مصغرة» عن الحوراء طممالام” 
تخرج من البيضة نسخة مصغرة عن 
الحشرة البالفة ولكن التشابه بيتهما 
سطحي. فجناحاها إما غير موجودين أو 


الأخ. المادة البيضاء في البيضة؛ وتؤمن 


«التُيُوض 6995© . ثمة نوعان رئيسيان ال ل الشل: طبقة نسيجية 


من البيوض. البييوض الصلبة 
5 61610016 وتضعها أكثرية أنواع 
الحيوانات البَيُوضة التى تعيش على 
اليابسة؛ كالطيور ومعظم الزواحف!*) 
0]115»». وكذلك بعض الحيوانات 
المائية كسمك القرش. مثل هذا النوع 

ار يعزل الجنين!") عن المحيط 
١ 2552 027‏ تش إلا لشارات 
بالدخول عبر مسام القشرة (تخزن 


الفضلات في البيضة) . وهي تحتوي على 
كمية غذاء كافية المح 01/') لتطور 
الجنين بصورة كاملة» فيخرج بعدئذٍ 
نسخة مصغرة عن والديه. والنوع 


الثاني من البيوض تضعه أكثرية 
الحيوانات المائية (معظم أنواع السمك 
مثلاً) لكشن قر خارجي طري 
يس مسرن الكززلت واكاه برنا لكايعل 
بالقسادة إن العاود اننا اليل 
الخارع الس سر كن عامل 


المح (هى غني بالفوسفور 


' والدهون). يُمتص المح تدريجياً. 


بواسطة الجنين مع الكيس 
المحي المحيط به (أما الأجنة 
البشرية فلها كيس محي 
أثري!*) ملتصق بها). 
الدَّرَرَان (مفردها 

الدَّرَنْ) رباطان 

لولبيان زلاليان 


الجنين والخارج. وتوجد 


الوشيقة عند الجنين البشري 


مراحلة الأول 


(*) أثري 67 (الملحق)؛ التكاثر الجنسي 92؛ الجنين 93؛ الزواحف 113. 


رقيقة اتكون الكيسن 
اتوي إلى كدري 


تبادل الغازات 
غيل القش 5 
والحجيرة الهوائية. 


هذه العملية الانسلاخ وهي شائعة عند 
مفصليات الأرجل!*). 


تنتج الخادرة عن الانسلاخ الأخير 
(أنظر اليرقة) 


وتحول الشكل 506130701810515. يتخلل 
شك الك ياشكا التفالقة 
وسيطة تكون فيها مختلفة عن شكلها عند 
البلوغ. والتحول الشكي هو سلسلة مني 
التغيرات التي تنتج تحولاً جزئياً أو كاملاً من 
حالة يافعة إلى حالة بالغة. فكل الحشرات 
ومعظم اللافقاريات!*) البحرية وكذلك معظم 


غير مكتملين, فيما العديد من اعضائها 
الداخلية غير موجودة. وتكابد الحوراء 
عدة انسلاخات (أنظر اليرقة) تنشأ بعد 


البرمائيات!*) 30811161205 تخضع للتحول 
الشكلي وإن اختلفت ك رجه (ولكن الأشكال 
اليرقية الوسيطة مشتركة لديها جميعاً. كعدم 
وجود الرجلين عند شرغوف 0165م180 
الضفدع والعُلُجوم. يوجد أعلاه أمثلة على 
التحول الشكلي عند الحشرات»ء بنوعيه: الكامل 
6م61 و الناقص عغأعاممرمعم. 


(*) أنبوبا قالوب 89؛ البرمائيات 113 الرحم. المهبل 89؛ الفقاريات 113 (الجمجميات)؛ اللافقاريات 113 : مفصليات الأرجل 112. 
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اليكل العظمي 
هيكل 51616105 الإنسان إطار يتكوّن من أكثر 
من 200 عظمة يحمي أعضاء الجسم (الأحشاء 
#8 ويحملها وتفكل القاعدة 0 
التي ترتكز إليها العضلات أثناء حركتها. 
هالقحف 1117 أو الجمجمة ااناكاك ٠‏ بنية 
ة تحمي الفا الإفقاه لبك يدرك 
من العظم القحفي 5 080193 وعظام 
الوجه 5ع0رهط مداعةة الا ي يلتحم بعضها مع 
بعض في يي خطوط الدَّرن 65لا أناه. 


الفحف »هه 


«القفص الصدري هموتهه طأك. قفص عظمي 
يكون جدران الصدر «1012آ1 ويتألف من 12 
دركا دن الاصادء وفقرات صدرية ولف" 
تتصل الضلوع بالقص بواسطة رباطات 
غضروفية!*) 620411396 تسمى الغضاريف 
الصدرية. ولكن الأزواج السبعة الأولى فقط 
تتصل بالقص مباشرة أما الأزواج الخمسة 
الأخيرة فتعتبر أضلاعاً كاذية. وتتصل الأزواج 
الثلاثة العليا منها بالقص بصورة غير مباشرة, 
ويتصل الزوجان السفليان بالفقرة الصدرية 
من الخلف فحسب. 

القفص الصدري |»ه 


(*) الغضروف 3 النخاع الشوكي 74 


«العمون الفقري 0 ان"ااع]علا. ويسمى »ه 
ا العمود الشوكي 77انااهه |5731أم5 أو 
الصّلبٍ ©5017 أو ©6010ا36. وهو سلسلة 
مرنة من 33 فقرة تحمي النخاع الشوكي!*) 
00 1031أم5: وتحمل الرأسء وتؤمن نقاط 
الاتصال للحوض 6115م والقفص الصدري. 

«الفقرات ©- عظام العمود الفقري 
وعددها 33 فقرة. والفقرة النموذجية تتكون من 
«قطعة غليظة» (مركز الفقرة 611171017© أى 
جسمها لا600) وعدة الت أو نتوءات 
5 (وهي معدّدة أدناه), وثقب 
رئيسيء» الثقبة الفقرية 10220 أهرطع رعلا 

(جمعها 160/310113) . وتؤلف الثقوب سجتمعة 
القناة الفقرية 2021 0 التي يمر فيها 

النخاع الشوكي*) 


ا 
يشكلان مفصلين مع الفقرة تحتهأ 
(لا ترى في الرسم) للاتصال العضلي 


ويجد القارىء على الصفحة المقابلة أسماء 
الفقرات المختلفة. والفقرات ال 24 العليا 
متحركة ويتصّل بعضها ببعض بواسطة 
أسطوانات لافقارية 0155 [02طع1]ع/ام1 من 
الغضرو ف(" . أما الفقرات التسع السفلية فهي 
مندمجة معاً. ولكل الفقرات البنية النموذجية 
المبينة أعلاه: باستثناء الفقرتين العلويتين, 
القَهْقَةَ 2415 والمحون 215. والفقهة (الفقرة 
العليا) ذات اتصال خاص بالجمجمة يسمح 

بحني الرأسء أما المحور (الثانية) فلها وصلة 
سنية 55م ل1010مهل00 (أى 065) تصلها 
بالفهقة: مما يشكل مفصاً صائرياً أمأهز أمنازم 
يسمح للرأس بالاستدارة. 


عظام الهيكل 


7 فقرات رقبية تحمل الرقبة 


العٌُضعُص. منطقة من 4 
فقرات عصعصية 
العَجُز. 

الحوض. كل جائب مكون 
من 3 عظمات هي: 
الحَرّقفة. العانة الورك 


العظام الرُضصْغِيَّة وتسمى 


مجموعة الرُضْغْ (في 
القدم) 
السَّلامِيَات عظام 
الأصابع في اليدين 
< : 0 الرجلين. 
احور الوصلة السنية 0 
(من اعلى) 


(*) الرباط 52 النخاع الشوكي 74 


والفقرتان الأوليان هما الفقهة 
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المفاصل والعظم 


النسيج الضام 

هناك العديد من أنواع النسيج الضام -0© 
عنا55] علاأاععم المختلفة في الجسم؛ وكلها 
تقي الخلايا أو الأعضاء وتضم بعضها إلى 
بعض. والنسيج الضام مركب أساسا من كنان 
الجمجمة. إلا أن معظم المفاصل متحرك لين غير حي تنتشر فيه خلايا حية مبعثرة, 
الآمر الذي يتيح للجسم أن يكون مرناً. فيما أما الفرق بين أنواعه فراجع إلى طبيعة مادة 
يلي أهم المفاصل: لكنان. إن أنواع اا المختلفة الموجودة 
ا عند المفاصلء بما فيها العظم نفسه. هي كلها 
(الركبة) أنواع من النسيج الضام. وهي تحتوي على 
ألياف بروتينية قد تكون قاسية (تحتوي على 
لياف من الكو لجن 0 أو مرنة 
(تحتوي على ألياف من - ملاكماء) . 
«السّمحّاق 7 <١‏ طبقة رقيقة من 
لنسيج الضام المرن. وس لتسطاوكل العظام 
باستثناء المفاصل (حيث يسود الغضروف)» 
وتحتوي على بانيات العظم 20816013515 
وهي خلايا منتجة لخلايا العظم الجديدة 
لضرورية للنمو والترميم. 


تتصل العظام ببعضها البعض بواسطة 
العديد من المفاصل 38105اناه311 أو 
5 . بعضها مفاصل تايتة 515أه0ز 0ع<اة 
لا تتحرك كخطوط الدرز!*) 5ع"ناأناه في 


«المفاصل الرَريه (البَكَريّة) علمزهز عوملط. 
هي تلك التي تتحرك اجزاؤها المتحركة (أي 
العظمة) على مستوى واحد الاك 


ل الاأعضاء في مك ريك 0 
قاسية؛ ولكن بعضها مرن كتلك التي بين 
الفقرات (*) ع2رطاع]:هلا. 


هالعظم © أو النسيج العظمي 05560105 
٠ 155‏ نوع خاص من النسيج الضام القاسي 
الذي يُصَلّبه ترسب كمية كبيرة من مركبات 
الفوسفور والكلسيوم. توجد خلايا العظم 
5 الحية ف فراغات صغيرة (تسمى 


رم الفْرْجَات مهنا 13) داخل 
1 ذي//المادة غير الحية. 


حي عظمه طويلة 
إخظمة الفخذ(*)) 
حُوَيجِر 

من العظم الإسفنجي 
(لعصديي عن انكام 
الأحمر) 
- 


اك 
متراصة 
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والمفاصل المنزلقة 01015[ 01101090. وتسمى 
م مفاصل سطحية 015أهز مام أو 
كأمامز وصالااد. تحال ينزلق فيها سطح 
أو أكثر فوق بعضها البعض مثل الرسغيات (*) 
٠ .015‏ وشي أكثر مرونة من المفاصل الرزية. 
مفصل كروي (مفظيل الورك) 


«المفاصل الكروية 64اءه800-50-ااوةط 
كأمأه[. . هي أكثر المفاصل مرونة (كمفصما 
الورك 0154[ ه) . للعظمة المتحركة فيها 
طرف مكوّر يدخل في تجويف في العظمة 
القابتة. وينكن للفطنة المتجركة أن تور 3 
تتحرك في عدة اتجاهات. 

(*) خطوط الدرز 50 (الجمجمة) ؛ الحوض 51؛ الرسغيات. عظمة الفخذ. الرضفة. الظنبوب 51؛ الفقرات 50 


(إتكتوى هن التفاع الأهيم 


«الأريطة 15مهءممتوذا. حزم من النسيج الضام, 
تصل بين عظام المفاصل (وتحمل كذلك العديد 


«الكبس الزليلي م53 03لا أو -0لالاه 
#انا5م 31آ/ا. «جراب» من مائع أو سائل 
تزليقي هو المائع الزليلي كأناة |دألا0لاك 
وذى جك خارجي من النسيج الضام المرن 
(الغشياء الزليي 1220 طتمع م دناه لزع ) . 
ومعظم المفاصل المتحركة (كالركية) فيها 
كيس زليلي يقع بين العظام؛ وتعرف ياسم 
المفاصل الزليلية 01515[ |13/ا0لا5. 


وهناك نوعان من العظم: العظم الإسفنجي 
207 لا5001 ويوجد في العظام القصيرة 

و/ أى المسطحة (كعظم القص!*) «دنامع51) 
ويملاً أطراف العظام الطويلة (كعظمة الفخن*) 
611011]) . ويتكون العظم الإسفنجي من شبكة 
رقيقات تسمى ل رلك عد اناعع طق بينها 


وعاء دموي 
في قناة هاقر 


السَمخاق 


الوعاء الدموي من 
إلى الداخل) 


(*) عظمة الفخذ. الشظية. الرضفة, القص, الظنبوب 51! الفقرات 


قرْجَة مع خلية 


قناة فولكمان (تحمل 


هالأوتار 160700175 أو 510©11/5. حزم من 
النسيج الضام القاسي تصل العضلات 
بالعظام . والوتر عبارة عن امتداد للغشاء 
الذي يغلّف العضلة إضافة إلى الأغشية 
الخارجية لِحرّم الألياف العضلية. 

هالغضروف 30111206© أو ©911511. نسيج 
ضام قاس يشكل الوسادة الأساسية بين 
العظام (الفُقرات)(*) في بعض المفاصل 
(كالمفاصل الغضروفية 62111391001005 
5م وفي المفاصل المزوّدة بكيس زليلي. 
يغطي الغضروف نهايات العظام ويُسَمّى 

الغضروف انملك انمق نقاباء أ ة. 


يتكون طرف الآنف والآقسام الخارجية 
كن ادن من االاتسبريت كنا ذبن حار 
الهياكل العظمية اليافعة» التي تتحول 
تدريجيا إلى عظم مع تزايد المعادن (وهي 
عملية تسمى التعظم 055111621109 أو 
تكون العظم 051600676515). 
كثير من الفراغات الكبيرة المملوءة بالنخاع 
الأحمر 57211010 580 (أنظر النخاع العظمي 
/11010 0706) . أما النوع الثاني فهى العظم 
المُتَراصٌ عرهط 1ع026 رم رسكل الطبقة 
الخارجية في كل العظام ويمتاز بندرة الفراغات» 
ويتكون من طبقات متمركزة حول أقنية تسمى 
أقنية هاقر. وترتبط هذه بنظام معقد من القنوات 
الدقيقة التي تحمل الأوعية الدموية والآأعصاب 
إلى الخلايا العظمية. 
«النخاع العظمي الا503110 عمه0ط. 
نوعان من نسيح ناعم. النخاع الأحمر 
ويوجد في العظم الإسفنجي (أنظر 
العظم) وفيه تصنع كل الخلايا الدموية 
الحمراء (وبعض الخلايا البيضاء) . 
والنخاع الأصفر وهو مخزن الدهون, 
ويوجد في المناطق المجوّفة كالفجوات 
النخاعية في العظام الطويلة. 


الخارج 
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٠.‏ الم زوج متضاد |#4>ه 
الكقضلات 


العضلات 700056165 هي مناطق من نسيج 
مرن خاص موجود في جميع أنحاء الجسم. وقد 
تكون العضلات إرادية وعاءكناتط /017131اأ1/0 الكعبرةا*) 
(يمكن التحكم بها بفعل واع ) أو لا إرادية 197 ,وودره» 
وعاءذنام نلق أصنااملا (لا تخضع للتحكم 
المقصود). أما أنواع العضلات الرئيسية فهي 
معدّدة في أعلى الصفحة التالية. 0 
«الآزواج المتضادَّة 5ندم 308900156416 أى الأزواج المتعاكسة 
5ءأهم ومأومممه. الأزواج التي تنتظم بها كل العضلات ريا 
يقوم عضوا كل زوج بفعلين متعاكسين. ففي أي حركة عضلية تسمى 
العضلة المتقلّصة المحرّكة الأولى +0016 011076 أى الشادة 
+015 . أما العضلة المتمددة في الوقت نفسه فتسمى الضادة 
111 
بنية النسيج العضلي 
يتآلف مختلف أنواع عضلات الجسم من أنواع 
مختلفة من النسيج العضلي (أي من مجموعات 
خلايا مختلفة الأنواع). والنسيج ذى أوعية 
دموية عديدة تحمل المواد الغذائية التي تنتج 
منها الطاقة عند تحللهاء فضلاً عن الأعصاب 


الزن (*) “7 


ذراع مستقيمة 


هالعضلة المخططة هاءوناتت 5113160 أو 
عاعكنام 0عم511. نوع من النسيج العضي 
يكرّن العضلات الهيكلية. وهي تتكون من 
خلايا طويلة تسمى الألياف العضلية 12115016 


41 وتتجمع في خُزَيْمات 198610168. والخيط 
الليفي له شكل مخططء ويتألف من خيؤط 
0 أصغر أسطوانية الشكل تدعى اللْيَيْفِيَات 
3 نا وانءطاة أو 5اأقطأ#ملام: وهو الجزء الذي 
0 رغلاف اليف العضلو) يتقلص عندما يحفز العصب الخيط الليفي. 
الك ا واللييفيات نفسها تتكون من فتائل 11135060145 


يحبا إلفافة إلعميية) أو 50/0511306045 من نوعين من البروتينات: 


الأكتين 36119 (فتائل رفيعة), والمبوزين لكان (فتائل 
انخن)” تنزلق على بعضها عندما تتقلص العضلة. 


الطبقة الخارجية القاسية 
من العضلة (غمد العضلة) 


(*) الأوتار 3 الزند 51: عظم العضد. عظم الكتف؛ الكعبرة 51.' 


هالعضلة القلبية ,هه 


©ا56لا!. نوع خاص من نسيج 
القلب. وانقباضها الإيقاعي 
تسببه مناطق خاصة في النسيج 
نفسه تنتج نبضاتها الكهربائية 


. الخاصة بها. كما أن أي نبضات 


عصبية قد تزِيد سرعة خفقان 
القلب أو تخفف منها. 


هالعضلة الناعمة 572001 


' ©اء5لنات5 أو العضلة الحشوية 


عات5نا” |13من5آلا. نوع من 
نسيج عضي يكرّن العضلات 
الحشوية. وهي تحتوي على 
خلايا مغزلية 5ااعه 0016امه 
أقصر بكثير من ألياف العضلة 
المخططة المعقدة. ولكن طريقة 
تقلصها ليست 0 
ا رن 
بروتيني الميوزين والأكتين كما 
كل العضلة المخططة” 
وتنبهها الأعصاب أيضاً. 


(*) العصبونات المحركة. العصبونات الحِسّية 77: الغصين 76: المحور العصبي 76. 


أنواع العضلات 


ه العضلات الهدكلية 5هاء5ناطم |5!»61618. كل 
العصادت الماصلة بعظام | الهبكل» والقي تتقلض 
مع بعضها أو بالتتالي لتحريك كل أقسام 
الجسم. وجميع العضلات الهيكلية إرادية . 
(انظر المدخل) ومبنية من نسيج عضلي مخطط. 0 
أما أسماء هذه العضلات فيعتد إما عر «العضلات الحشوية 
موضعهاء أى على شكلها وحجمهاء أو بحسب 
الحركة التي تؤديهاء مثل العضلات الْمُننيّة 
5 رالتي تثني الطرف أو المفصل) 
والعضلات الباسطة 6050,5© التي 
تبسط الطرف. 


هالعضلة القلبية 620196 
©1561 . العضلة التى يتكون 
منها كل جدار القلب تقريباً. 


515 أة'عن5ألا. عضلات 


موجودة داخل جدران العديد 
من الأعضاء الداخلية, 
كالأمعاء والأوعية الدموية, 
وجميعها عضلات لا إرادية 
(أنظر المدخل) مركبة من نسيج 
عضلي ناعم عأن5ناتط 5100111 . 


التنبيه العصبىي 
ننه مفظم الفضادت الدجركة بواسظة نيضات) تشييها 
الأعصاب. فتفنى الجسم كله. (أنظر ص 61-80) 
«اللوحة الانتهائية المحركة 
600-131 :500101 النقطة التى 
تلتقى عندها الألياف الانتهائية 
لخلية عصبية «حاملة للتعليمات» 
بألياف عضلية رطا عاءد5ناتم 
(أنظر العضلة المخططة) . وتتفرع 
الألياف الانتهائية من ليف رئيسي 
واحد (المحور العصبي!*) مه»«ة) 
0210-7 الي الى مر 
إل تقلص »العظلة . تسحسح كل 
نبضة وترسل في كل فرع؛ ومن ثم 
تتلقى العضلة كلها أعداداً 
ممطاي ورك ده 1 
«المقْرّلَ العضلى 510016 هان5ناكا. مجموعة من 
الألياف العضلية التى تحيط بها ألياف انتهائية لخلية 
عصبية حسّية (عَصْبُون حدثي©) «متناعم بممكصوة) . 
والآلياف الانتهائية هي جزء من ليف' رئيسي واحد 
(القْصَّينَ!*) 0600107) . وعندما تتمدّد العضلات تُحتٌّ 
كل اسل دهات رك الجا تمي كاله الاعرين 
الجديدة حينئذ يتوصل الدماغ إلى التغييرات اللازمة 
لأي عمل جديد. 
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١‏ اامشتمان 


الأسنان 16611 أو 06165 (مفردها 46075) تساعد على تحضير الغذاء لعملية الهضم 


بتقطيعه 


وطحنه. ينغرز كل سن في الفك الذي يغطيه نسيج ناعم أملس يدعى اللِدّة /أومأو (لدباو). 
والإنسان يعرف خلال حياته نوعين من التسنين 1111 هما: : التسنين المؤقت أو المتساقط -ع0 
7 ئ00نال1© ويتألف من 20 سناً متساقطة (تسمى لا أسنان الحليب): والتسنين 


الدائم 0611411107 6113316111م, وهو مجموعة مكوّنة من 32 سناً دائمة 


أقسام السن 

«التاج «/ناهه. الجزء 
المكشوف من السن, 
ويغطيه المينا. وهذا الجزء 
من دتد عي للإصاية 
والتلف والتسوّؤس 


«الجذر 001:: الجزء المثيت 
في فجوة بالفك. وللقواطع 
والأنياب جذر واحدء في 
حين أن للنواحذ جذراً او . "' 
جذرين وللأرحاء جذرين 
ثلاثة. وكل جذر يثبت في 
مكانه بفضل ألياف من 
رياط /*) 1932601! يسمى 
الرباط المحيط بالسن 
مع صصقو ذا الهأمململرعم. 
والالياك فقس نك 
طرفيها بعظم الفك, في حين 
أن طرفها الآخر مرتبط 
بالاسمنت. وتقوم الألياف 
دامتصاض الكلامات. 


كح 


م للك صسيالة 


2 
2 


| 7 
اال 


والعاج مع مأامع0 أو لرملاة. 
الطبقة الثانية داخل السن. 
يحتوي على كثير من مكوّنات العظم إلا 7 
أطرى ويحتوي على ألياف الكو جين (*) -امء 
7 وعلى ضفائر من السيتويلازما(*) 
5 ةاممالاهء. التي تنطلق من الخلايا اللبية 
5ااعهع مانام في حجرة اللب. 


الاح 


ة طاعع] أمعمة معم. 


هالعنق كاعع5 أو «ابحرعه. 
جزء السن الواقع تحت 
السطح مباشرة: بين التاج 
والجذر. 

هالمينا ا673126. مادة 
شبيهة بالعظم, إلا أنها 
أصلب منه (بل هي أصلب 
مادة في الجسم) ولا 
تحتوي على خلايا حية. 
وهي تتألف من بلورات من 
الأياتيت 23021116 مشدودة 
إلى بعضها البعض. 
والأياتيت معدن من 

الكلسيوم والفوسقور 
والفلورين. 

هالإسمنت 6617601 أو 
7 مممادة شبيهة 
بالمينا ولكنها أطرى منهاء 
وهي تشكل الطبقة 
السطحية الرقيقة من 
الجذر وترتبط بالفك 
بالرباط المحيط بالسن 
(أنظر الجذر). 


2- 
26 


لكان 


للجددن ' 


وحجرة اللب /لإأألاة» «ايام. المنطقة اللكراة في 
السن يحيط بها العاج. كما أنها تمتلىوء بنسيج 
طري يُسَمَّى اللب «انام. ويحتوي على - 
دموية ونهايات الألياف العصبية. وهذه الألياف 
والأوعية تدخل الحجرة عبر الأقنية الجذرية 
5 ]600. والأوعية الدموية تحمل الغذاء 
والأكسجين إلى النسيج الحيء أما نهايات 
الألياف العصبية فهي مستقبلات العام متهم 
5 


(*) الاربطة 52؛ السيتوبلازم 10؛ الكولاجين 52 (النسيج الضام) ؛ مستقبلات الألم 83. 


القواطع (محل ثمانية قواطع مؤقتة) 


] الانياب (محل أربعة أنياب مؤقتة) 
النواجذ (محل ثماني نواجذ مؤقتة) 
إمشسنطفة 

الأزْحاء (مفردها رحى) وتظهر خلف النواجن 

ولا تحل محل أي أسفان متساقطة) 
أنواع الأسنان 

هالقواطع 10615015. أسنان حادة ذات تيجان 
إزميلية الشكل» تستخدم للعض والقطع. ولكل 
قاطع جذر واحد. وعدد القواطع أربعة في كل 
فكء وتقع في مقدمة الفم. 

الأنياب 63001765 أو 050105ا6. أسنان 
مخروطية الشكل تستخدم لتمزيق الطعام. ولكل 
ناب طرف مستدق 1050© واحد وجذر واحد. 
وثمة نابان في كل فك يقع كل منهما في أحد 
جانبي القواطع. أما الحيوانات التي تصيد 
وتقتلٍ (تفترس) فعادةً ما تكون أنيابها طويلة 


ومحنيّة. 


هالنواجذ 5لأمدناءاط أو 1762701315م. أسنان 
عريضة متثلّمة وغير قاطعة تستخدم في التكسير 
والطحن. وهناك أربع نواجذ في كل فك. ولكل 
ناجذة طرفان مستدقان وجذر واحد باستثناء 
النواجذ العليا الأولى فلها جذران. 


هالأرحاء 5 أسنان 
عريضة متثلّمة غير قاطعة 
تشبه النواجذ غير أن 
سطحها أكبر. وهي تستخدم , 
نضا لتك ولس رلك 
رحى أربعة رؤّوس على 
سطحه (أطراف مستدقة) . 
للأرحاء السفلى جذرانء في 
حَين أن للأرحاء العليا قلاقة 
جذور. وفي مجموعة الأسنان 
الدائمة يوجدااستة أرحاء في 
كل فك؛ تقع كل ثلاثة منها 
وراء كل زوجين من النواجن 
أما 'الأرحاء الثالثة (في 
الداخل) فتعرف باسم 
أضراس العقل. 


هأضراس العقل (اأعع1 017ك15/لا. أرحاء أربعة 


(الثالثة بعد الرحيين الأوليين) تقع عند أطراف 
الفكين. وهذه الأضراس لا تظهر كلياً إلا مع 
بلوغ الإنسان النضوج الكامل (ومن هنا جاءت 
التسمية): وهناك عدد قليل من الناس الذين لا 
ينبت لهم أضراس عقل. 


58 


الدم 


الدم مائع حيوي بالنسبة إلى الجسم, يتألف من اليلازما و الصفائح الدموية و خلايا الدم الحمراء 
والبيضاء. يحتوي جسم الإنسان البالغ على حوالي خمسة لترات ونصف من الدم تدور فيه 


بواسطة جهاز الدوران7*) تاعؤ5لاة /اهغ1هاناءأ6: و 


ا ا تت يم 


الأوعية الدموية 7655615 51000. والدم يوزع الحرارة ويحمل في البلازما العديد من المواد 
ار خلايا دموية جديدة في 


المهمة. يحمل محل خلايا الدم المائتة با 


5أ5عأدم0 ماع12 


مكونات الدم 

«اليلازما 135123م. السائل الباهت (إنحو 
0 ماء) الذي يحتوي على خلايا الدم. 
وهى.تحمل. الغذاء الذائب إلى خلايا 
الجسم والفضلات وثاني اكسيد الكربون, 
والأجسام المضادة لمحاربة العدوى: 
والأنزيمات!*) 602/5065 و الهرمونات (*) 
5 اسلتى تضيط عمليات الجسم. 


خلايا الدم الحمراء 
مع أكسجين 


خلايا الدم الحمراء 
دل اكبكة 


وخلايا الدم الحمراء 5ااوء وههاط 60. 


تسمى أيضاً الكريات الدموية الحمراء 
ذعالاءهطالمة أو 5عاء5نام:مء 0©؟. وهى 


تصنع في النخاع العظمي!؟) عمهط 
131101 وتحتوي عل مادة اليُحْمُور أو 
الهموغلو بين» وهو مركب حديدي يعطي الدم 
لونه الأحمر. يتحد اليحمور مع الأكست ين و 
الرئتين مكوناً الأكسي هِمُوغلوبين. فيصبح 
لون الدم أحمر قان. وتنقل الكريات الحمراء 
الأكسجين إلى خلأيا الجسم (بواسطة 
الانتشارا*) لتعود إلى الرئتين بالهموغ 


وخلايا الدم البيضاء ااءه 50واط عغأطنن. 


خلايا أسطوانية الشكل بدون نوى!*) أواءناص: 


(*) الانزيمات 103: البلعمة 40 (الرجل الكاذبة): التناثر 99: الجهاز اللمفي. العقد اللمفية 65: النخاع العظمي 53: الهرمونات 106 


ياق عملية تجديد الدم 


بريه الصفائح الدموية 
1665م أو 

5ع ألا 10 . خلايا 
أستطوانية الشكل صغيرة 
الحجم جداً بدون نوى!*) 
أعاعناص ل في النخاع 
العظمي!*1. تت 

الصفائح في ا المصابة 
خاصة حيث تلعب 0 
خلايا الدم البيضاء مهماً في تجمّد الدم. 


تسمى أيضاً كريات الدم النيضاء 
5عالاءمعناع! أو 5عاء5نام01» م1آااننا. خلايا 
دموية كامدة كبيرة الحجم تضطلع بدور مهم في 
الدفاع عن الجسم. وثمة عدة أنواع من هذه 
الخلايا: فالخلايا اللمفية 165/ا70106الإ! ملا 


وتوجد في 
الجهاز اللمفي فضاد عن الدم. وهذه الخلايا 
تنتج الأجسام المضادة. وثمة خلايا بيضاء 
آخرى (أحادية النواة 5 اهمه هم) تصنع في 
النخاع العظمي!*). فهي «تبتلع» الأجسام 
الغريبة كالبكتيريا بعملية البلعمة!*) 

وكثير منها (البلعمات الكبيرة) تترك الأوعية 
الدموية فتتجول (الجوالة)/ أو تثبت (الثابتة) 
في عضو كالعقدة اللمفية!*) م200 طامطلا . 


وتعتمد 


«مولدات الضد 
كمع واقاصة. 
مواد؛: غالياً ا 
ما تكون بروتينات. لل 
تحفز إنتاج الأجسام المضادة 
لمحاريتها ومكافحة أي عدوى قد 
كن كت لهذا 
جزءاً من بكتيريا أو فيروسات أو قد 
0 


الولادة ويحدد وحودها زمرة الدم. 


يتحول إلى فبرين 
«التجمد أو التجلّط 184100نا9و608 أو 

1119 ه. هو تخثر الدم وتكثفه في كتل (حجلطة 
001) عند حدوث جرح. تطلق الصفائح 
الدموية 13161©15م المتفككة والخلايا المتضررة 
مادة تدعى تروميو يلاستين 35115امهطترهطا1 
تحوّل اليروترومبين «أطدره»ط01,م (من 
يروتينات اليلازما 135173ه) إلى ترومبين 
ر(أنزيم) !"1 يسبب تصلب 


(*) الانزيمات 103 


زمر الدَّم 5منامءىو لموالط. 
الطريقة الأساسية لتصنيف الدام. 
على وجود مُولدات الضد 
8 آو 8 ني الخلايا الحمراء. وزمرة 
الذء م فها مرك الحد م وميه 
الدم 8 فيها مولد الضد 8 
8 فيها مولدا الضد 4 و 8 
والزمرة 0 ليس فيها أي منهما. 
والأجسام المضادة 30410800165. بروتينات دفاعية 
موجودة في سوائل الجسم كاليلازما. والبروتينات تصنعها 
الخلايا اللمفية (أنظر خلايا الدم البيضاء) حين تظهر في 
07 كات الف وناك لكا لكان لشف لكل 
لكا كك ٠‏ كما أن طرق عملها تختلف الما . فمضادات 


ل ل ال الت مد 


الترومبين يؤثر علو الفبرينوجين إلى ترومبين 


«المصل 5©1107. مائع أصفر اللون يتكون من 


«عامل ريزوس 5 
إ5نا5165. طريقة 
ثانية يصنف بها الدم 
(والزمرة). فإذا كان في 
الدم مولد الضد ريزوس» 
فهو إيجابي الريزوس, وإلا 
فهو سلبي الريزوس. 


ارده 


السموم نحي السموم ( أنظرمولدات الضبد) 
بحيث يلتحق كل مضاد بجريء سمي مكوّناً 
مولد ضد وجسماًمضاداً .والأغلوتينين متلا 
يلتصق بالبتكتيريا أو الفيروس بما يحتويانه من 
مولدات الضد أما 
الليزين فتقتلها بإذ ابة 


ار سن 
الفيرينوجين 1151170961 (من يروتينات 
البلازما الأخرى) فيتحول إلى فيرين 5ذاطاة: 


أجزاء الدم التي تتبقّى بعد التجلط. وهو 
يحتوي على أجسام مضادة عديدة (تطلق 
لمحاربة العدوى) وحين يحقن المصل في 

أشخاص آخرين فإنه يمنحهم مناعة مؤقتة ضد | 
اكاك الكو 


60 


جهانز دوران الدم . 


جهاز الدوران 7م بزامأداناءراء 
أى الجهاز الوعائي 610أدلاد ,داناء5ه»ا 
هو شبكة من الأنابيب أو الأوعية 
الدموية 5 00 اه الممتلئة بالدم. 
وهي ثلاثة أنواع رئيسية: الشرايين 
والأوردة والشعيرات. ويغلّف غشاء 
رقيق بدعى البطانة تاناأاع 0001 
الأوردة والشرايين من الداخل» وهو 
الطبقة الغشائية الوحيدة في الشعيرات. 
ويستمر الدم بالشريان في اتجاه واحد 
بفعل الضخ الذي يقوم به القلب» 
وعضلات الجدران في الأوردة 


والشرايين, وانخفاض الضغط ف ,الجهان © أغناء هضم جديا © الاكسجين 


(تتدفق السوائل من مناطق مرتفعة 
الضغط إلى أخرى منخفضة الضغط). 


> الشرايين, الشرَينات. الشعيرات 
0 الشعيرات الوريدات 


لله مار: غذائية ذائية 


أ مان الا انين © ثائي اكسيد الكدبين ‏ [آالتملات 
بعض الغذاء الذي 


مسلك المواد الرئيسية 
في جهاز الدوران 


٠‏ الأوردة 


.كك غذاء وأكسجين 
استخدمتهما خلايا الأعضا 


استخدمته خلايا # أكسجين مشهوق» 10 
الأعضاء 1 ثاني أكسيد الكربون مزفور ##ا الفضلات تفرز 


«الشرايين 30660165. أوعية دموية واسعة ذات هالأوردة 05أهلا أوعية دموية واسعة ذات 


جدران سميكة تشكل الجهاز الشرياني -2116 
لييت 0ت اتنا وتحمل الدم من القلب إلى 
الأعضاء. أما الشرايين الصغيرة (الشّرَيْنَات 
5 فتتفرع عن الشرايين الرئيسية, 
فيما تتفرع الشعيرات عن الشرينات. 
وباستثناء الشرايين الرئوية(*) ردمهدصانام 
يتيك فإن دم الشرايين الأخرى هو دم 
مؤكسج (ولذا فين لونه أحمر قان). ويحمل 
الدم في كل الشرايين مواد غذائية ذائبة ‏ _ 
وفضلات نقلتها الأوردة إلى القلب ومنه تحولت 
إلى الشرايين. التي تنقل الغذاء إلى الخلايا 


(بواسطة الشرينات والشعيرات) والفضلات إلى 


جدران سميكة تشكل الجهاز الوريدي 
51 5 وتحمل الدم إلى القلب: 
وتحتوي 'الأوردة على دسامات (صمامات 
85 لمنع الدم من السريان بالاتجاة 
المعاكس بتآثير الجاذبية. وتتشكل الأوردة من 
الوريدات 611015 (أوردة صغيرة) مندمجة 
تتشكل بدورها من شغيرات مندمجة. والدم 
الوريدي يحتوي على ثاني أكسيد الكربون 
(باستثناء. دم الإوردة الرئوية)!*) والفضلات 
التي تلتقطها الشعيّرات من خلايا الجسم. أما 
الدم الوريدي الآتي من الجهاز الهضمي والكبد 
فيحمل كذلك مواد غذائية ذائبة تنتقل إلى 


خمسة في الجهة اليمنى 
وخمسة عالية في الجهة 


هالشعيرات 3]165!اأمده. 
أوعية دموية دقيقة تتفرع 
من الشرينات (أنظر 
الشرابين) وتكوّن شبكة 
معقدة. يعبر الأكسجين 
والمواد الغذائية الذائية 
جدرانها إلى خلايا الجسم, 
فيما يعبر ثاني أكسيد 
الكربون والفضلات 
سان راك لاعن رازن 
المائع النسيجي ©لا1155 
وأنااةً ص 64). وتلتقط 
ال الا 
الهضمى والكبد الغذاء 
أيضاً. وتلتقي الشعيرات 


]2 اقل الاك ا كلذ لضان +1112 13801 190 18919884 1 


5 


الوريد الفخذي الأيمن 
الشريان الفخذي الأيمن. 
وريد صافتي أكبر ايمن 


اهذ! ارسي : و الأعفلاء 
(أي الدوائر الصفراء) 


معاً لتشكل الأوردة 0 
الصغيرة (الوَرَئْدات) 


دنار الكلة نات 2 الكلتتاة) الواركة ادحو © 


السقلي 63؛ الوريدان الكلويان 72: الوريد الكبدي البابي 68 (الكبد) © 


الأوعية الدموية 
التابعة للرأاس 
والقلب والرئتين 

د الشف 
62 


شريان تحت ترقوي أيسر 
وريد تحت ترقوي أيسر 


62 


الققلب 

القلب 16316 عضو عضلي ب مم الله إلى أنحاء 
العلك عبر الأوعية الدموية (يطلق على القلب 
والأوعتة ادير ييا اسم الجهاز القلبي الوعائي 
7 :3 انا630101/25) . يحيط بالقلب الكيس 
التاموري 536 0601631013 الذي يتكون من غشاء 
خارجي (التامور 06116316011017) والتجويف 
التاموري ]ألا 0616360131 الذي يقع بين 
الغشاء الخارجي والقلب. ويملاً النجويف 0 
ملطف للحركة. وللقلب أربع حجيرات هي الادّئد 
واليُطيْنان, وكلها ميطنة يطبقة ستبحية رقيقة سيق 
التامور الداخلي 1017أ607006210. 


حجيرات القلب , 


وريد وداجي داخلي أيسر 
شريان تحت ترقوي بده ويا || ١‏ 
وريد وداجي خارجي أيسر لس وي 
وريد تحت ترقوي أيسر د > , 
راق الحم اموا وا مكار العدو 
الأبهر 


شريان رئوي أيسر 
3 


جذع رئوي 


البطينان 060116165. الحجيرتان إلسفليتان . يتلقى البطين 
الأيسر الدم من الأذين الس ويضت في الأبهر. أما البطين 
الأيمن فيتلقى الدم من الأذين الأيمن ويضخه في الجذع 


الرئوي إلى الرئتين 
(*) اليحمور 58 (خلايا الدم الجمراء) . 


>" شريان سباتي عام أيسر شريان سباتي 
76 عام أيمن 


الدورة القلبية 


الدورة القلبية ء62:013 
©اعلا©». سلسلة من أحداث 
تشكل حلقاتها فعل ضخ 
واحد كامل للقلب؛ يمكن 
سماعه ويعرف باسم النبض 
(حوالي 70 نبضة في 
الدقيقة). ينقبض الأذينان 
أولاً فيدفعان الدم إلى 
البطينين المقابلين اللذين 
يتمددان لاستقباله. ثم يتمدد 
الأذينان ليسمحا للدم 
بدخولهما ثانية فيما ينقبض » 


ونون انحل امن 
شريان تحت 
ترقوي أيمن 
وريد تحت 
ترقواي يدن 
وريد وداجي خارجي أيمن 
شريان تحت ترقوي - عضدي 
شريان رئوي أيمن 
وريد تحت ترقوي - 
عضدي أيمن 


وريدان رئويان أيمنان 
وريد جوفي علوي 


هالأذينان 212 أو 5ءأءأ]ناة. 
الحجيرتان العلويتان. يتلقى 
الأذين الأيسر الدم المؤكسج 
60 (أنظر اليحمور(*) 
5 من الرئتين 
بواسطلة الوريدين الرئويين 
اع /ا1 012 انام . أما الأذين 
الأيمن فيتلقى الدم غير المؤكسج 
60/062160 من بقية 
الجسم بواسطة الوريدين 
الجوفيين العلوي والسفي. 
وهذا الدم هى ذلك الذي 
استهلكت الخلايا أكسجينه 
وحمّلته ثاني أكسيد كربوتها. 


الدورة القلبية|»ه 
4> البطينان لدفع الدم إلى 

الخارج. ويُسَمَّى طور التمدد الصمام 
طور الانيساط 01981016 الأبهري مغلق 
©5,, أما طور التقلّص الصمام 29 
طورا نقتم دام البنيت 5 
©35م ه1ه0]. وهناك فترة 1 
راحة قصيرة تعقب طور 
انقباض البطينين» وأثناءها 
تكون كل حجيرات القلب في 
طور انبساط (ارتخاء). أما 
الأصمة 2!065/ المختلفة 
التي تفتح وتغلق خلال 
الدورة فتجد تعريفها أذناه. 


الشرايين والأوردة الرئيسية 


«الأبهر 2013. الشريان!*) /(©301 الأكبر 
في الجسم؛ ويحمل الدم المؤكسج النقي من 
البطين الأيسر ليبدأ رحلته في كل أنحاء 
الجسم . 

والجذع الرئوي ادنامأ همه تطانام. 
الشريان*) الذي يحمل الدم المفتقر إلى 
الأكسجين من البطين الأيمن إلى خارجه. 
وبعد ابتعاده عن القلب يتفرّع الجذع إلى 
شريانين رئويين يتجه كل منهما إلى رئة. 

«الوريد الجوفي العلوي 7602 7156ومناه 


8. أحد الوريدين )2 5 الرئيسيين. 


يحمل الدم المحتاج إلى أكسجة من القسم 
العلوي للجسم إلى الأذين الأيمن» وتندمج 
فيه كل أوردة القسم العلوي للجسم. 

«الوريد الجوفي السفلي 602ل :1615م1 
83. أحد الوريدين الرئيسيين. يحمل 
الدم المحتاج إلى أكسجة من القسم السفني 
للجسم إلى الأذين الأيمن» وتندمج فيه كل 
أوردة القسم السفلي للجسم. 

«الأوردة الرئوية 5ماعلا بمقصهصايام. 
أربعة أوردة*) تحمل الدم المؤكسج النقي 
إلى الأذين الأيسر. يأتي وريدان رئويان 
أيمنان من الرئة اليمنى ؛ ووديدان رئويان 
أيسران من الرئة اليسرى. 


(*) الشرايين, الأوردة 60. 


الم دون أكسجين 


الدم (1. 
0 يدخل إلى البطين 


حر !. الأذينان في حالة 
الانقياض والبطينان 
ف حالة الانيساط 


2. الأذينان في حالة الانيساط 
والبطينان ني حالة الانقباض 


ل الهلاليّان 5ع اهلا 3ن | لمعك . 
وقد سميا كذلك لأن لسديلاتهما شكلدٌ هلالياً. 
أحدهما الصمام الأبهري 21 201116 ويقع 
بين البطين الأيسر والأبهر. أما الثانى فهو 
الصمام الرئوي 1/216 (1701031أنام ويقع بين 


البطين الأيمن والجذع الرتوي. 
شرف الصمام الأذيني 


«الصمامان الأذينيان البطينيان -21100/60 
5ل واناءلة أو 5 لالل. صمامان يقع 
كل منهما بين أذين وبطين. والصمام الأذيني 
- البطيني الأيسر 2|06/ |0111 ثنائي الشرفة 
لأمدنءاط إذ أنه يتكون من شرفتين أو 
سديلتين متحركتين. أما الصمام الأذيني 

- البطيني الأيمن فثلاثي الشرّف 0أم5ناءامة. 


مائع نسيجي ذو أكسجين وغذاء 
مائع نسيجي فيه ثاني أكسيد الكربون وفضلات 
بروتينات وبعض الفضلات 

مس 1 
«المائع النسيجي كنا داهداة. يسمى أيضاً المائع بين || 
الخلو يل أناا؟ ناااعع1116 أو المائعالسَّدَو 5 -أأسرعاما 
لأناا؟ 4191. مائع (سائل) يحيط بخلايا الجسم, ينزٌ من الدم 
رم جدران الشعيرات!*) 63611130185 (وبشكل رئيسي 
عند أطرافها عالية الضغط بعد تفرعها من الشْرَئْنات * 
وعاه أرعانة) » وهو أساساً يلازما*) 3570م وإن كان 
يحتوي على نسبة ضئيلة من البروتينات. ويحمل المائع 
النسيجى الغذاء الذائب والأكسجين إلى خلايا الجسم فيما 
ينقل منها ثاني أكسيد الكربون والفضلات؛ التي تدخل 
الشعيرات عبر جدرانها في الأطراف منخفضة الضغط قبل 
أن تشكل الوريدات!7*) 6010165لا. أما جزيئات البروتين التي 
لا تحتاجها الخلايا فلا تستطيع عبور جدران الشعيرات 
مجدداً لعظم حجمهاء ولذلك فهي تعبر مع بعض الفضلات 
إلى الشعيرات اللمفية التى يسهل اختراق جدرانها. 


(ه) الاوردة 60: البلازما 58؛ الجهاز الدوراني 60 الشرينات 60 (الشرايين)؛ الشعيرا 


المائع النسيجي والجهازن اللمفاو ي 
الأوعية الدمونه الصغرى”» أو الشعيرات*) 13:1©5اأمده, هي أكثر الأوعية اتصالاً مباشراً بخلايا 
ا ومع ذلك فهي لا تتلامس معها. أما الغذاء والأكسجين اللذان تحملانهما فيصلان إلى 
الخلايا في المائع اشح درتال تشكل ل بين جهاز الدوران!") مع]دلاك /34011اناء أ 
بحا لمر ان الا المعروف بالجهاز اللمفاوي 5167لا 3116طتالا. 


الجهاز اللمفاوي 


القناة اللمفاوية اليمنو 
القناة الصدرية 


منطقة تصريف 
للقناة الصدرية 


هالجهاز اللمفاوي ه41اص دملا 
5-7 جهازن 0 أنابيب (الأوعية 
اللمفية) وأعضاء صغيرة (الأعضاء 
اللمفاوية): ذو دور مهم في اعادة 
تأهيل موائع الجسم والدفاع عنه 
بوجه الأمراض. وتحمل الأوعية 
اللمفية سائّل اللمف إلى كل أنحاء 
الجسم وتفرغه في الأوردة!*) 5رماعي. 
والأعضاء اللمفاوية هى مصدر 
الخلايا المحارية للأمراض. 
«الأوعية اللمفية 5ا56وعه تامصيلاا. 
أو 5ا6556ل 0012116الاا. أنابيب 
سنن الأطراف تحمل اللمف من 
كل أنحاء الجسم نحو العنق حيث 
تصب مرة ثانية في الدم. وهذه 
الأوعية مبطّنة بالبطانة!*) 
7 وروتحتوي على 
صمامات لمنع اللمف من الجريان إلى 
الوراء بقوة الجاذبية. وأدق الأوعية 
اللمفية هي الشعيرات اللمفية 
0165| مده "لاا وتشمل 
الأوعية اللينيّة*) 18616215 المهمة 
التي تلتقط جزيئات الدهون (وهي 
كبيرة الحجم ولا تقدر على النفان" 
مباشرة إلى مجرى الدم). وتتصل 
الشعيرات ببعضها البعض لتكوّن 
أوعية أكبر تسمى اللمفاويات 
ك1 مولا التي تتحد مع 
بعضها لتشكل بدورها القناة 
اللمفاوية اليمنى 2416م صملا أطوم 
6 (التي تصب في الوريد تحت 
الترقوي(*) داعا مدأناداءاناه 
الآيمن) والقناة الصدرية ءأء8:ه150 
ر(التي تصب في الوريد تحت 
الترقوي!*) الأيسر). 
هاللمف اصنولاا. السائل الموجود في 
٠‏ الأوعية اللمفاوية. يحتوي على 
الخلايا اللمفية وبعض الموان 
الملتقطة من ال مائع النسيجي 
(خصوصاً البروتينات كالهرمونات (*) 
5 والأنزيمات!(*) 
2225 ). وكذلك جزيئات الدهون. 


(*) الأنزيمات 103؛ الأوردة 60؛ الأوعية اللبنيّة 7 ؛ البطانة 60؛ البلعمات الكبيرة 58 ؛ البلوغ 90؛ الحجاب الحاجز 70. 


الأعضاء اللمفاوية 

هالأعضاء اللمفاوية 060205 211 امصملا! أى -مريزا 
5 101ام أجسام متصلة بالجهاز اللمفاوي, وهي 
مكونة جميعها من نمط نسيجي واحد (النسيج 
اللمفاوي عنا1155 عاأقطمحوياط), وتنتج جميعها الخلايا 
اللمفية!*) 65الا72106الاا أي خلايا الدم البيضاء 
المحاربة للأمراض. 

«العقد اللمفية 70065 ام0الاا أو الغدد اللمفية 
5ل واو 817 أعضاء لمفاوية صغيرة موجودة على 
طول الأوعية اللمفية عادة في مجموعات, كما في منطقة 
الإبط مثلاً. وهي المواقع الرئيسية لإنتاج الخلايا 
اللمفية, وتحتوي أيضاً على جهاز تصفية يتصيّد 
البكتيريا والأجسام الغريبة. وهذه تحاصرها خلايا الدم 
البيضاء (البلعمات الكبيرة الثابتة(*) 0ع 
35م . 

هالطحال 5016607. العضو 
اللمفاوي الأكبر) وهو موجود 
تحت الحجاب الحاجزا*) 
وة لام ةل مباشرة على 
الجانب الأيسر من الجسم. 
ويحتوي على مخزون للطوارىء 
من خلايا الدم الحمراء؛ كما 

نشخ يحتوي على خلايا الدم البيضاء 

التي تفتك بالأجسام الغريبة 

ا كالبكتيرياء وخلايا الدم القديمة. 

«اللّوزات 5008115. وهي أربعة أعضاء لمفاوية: اللوزة 
الغدانيّة انوده+ |3:/59621ام (8060105) وتقع خلف 
الأنف» واللوزة اللسانية اأقمه] اوباومذا وتقع عند 
قاعدة اللسان؛ ولوزتا الحنك 1075115 1311م وتقعان 
في مؤخرة القم. 


لوزتا الحنك 


وغدة التيموس أو الغدة الصعترية 50ذاو دنامالاطا. 
عضو لمفاوي في القسم العلوي من الصدر. وهي كبيرة 
عند الأطفال وتصل إلى حجمها الأقصى في مرحلة 
البلوغ (*) /6:ه انام ثم يعتريها الضمور لإحامه31/0. 


ع6 


الجهاز المضمى 
إثر الأكل يمر الغذاء عبر الجهاز 
الهضمي لت أده وأل, 
ال إلى مواد ذوّابة شين 
التركيب نتيجة لعملية ١‏ 
7 (أنظر 1 
109-8). وَتُمتَصٌ المواد 
البسيطة فتدخل الدم عبر 
الأوعية الدموية الموجودة في 
أنحاء الجهاز وتنقل إلى خلايا 
الجسم. وفي الخلايا تستخدم 
المواد الغذائية لتوفير الطاقة 
وبناء الأنسجة الجديدة. لمزيد 
من المعلومات حول كل العملياى دضع الجهاز الهضمي 
المختلفة» أنظر الصفحات 104-100. أما 

الأقسام الرئيسية للجهاز الهضمي فندرجها في 
هاتين الصفحتين. ويلعب البنكرياس والكبد 
(انظر ص 68) أيضاً دوراً حيوياً ف عملية 

الهضم بوصفهما الغدتين الهضميتين (*) 
05 © الرئيسيتين (إذ تنتجان 
العصارات الهضمية(*) 5ع ناز علاتادء وأل) . 


التجويف الأنفي!*) 
مضغة في تجويف الفم 
اللسان 


القصبة 
الهوائية(*) 


القصية 0 / 
«المريء 06010 أو 4عااناق. أنيوب يمر 
فيه الطعام وصول إلى المعدة. أما قطعة الطعام 
1 فتسمّى المضغة 5 


المصرّة القلبية 


« القناة الهضمية |0202 /ا1161018. (تسمى 
الفلا أع 3 للمتمع صملا أو أهصدء عأمعتمع 
أو أع 13 (ان) اهمأأدع امام كدو أو أناو) . 
مصطلح يجمع كل أجزاء الجهاز الهضه 
وشي أنبوب طويل ممتد من الفم إلى الشرج 
(أنظر المعى الغليظ). ومعظم أجزاء القناة يقع 
في قسم الجسم السفلي أو البطن 285007267 
داخل تجويف الجسم الرئيسي أو الجوف 
المحيطي الحشوي*) لإاألاده أوتعوذأطيهم. 
وهذه الأجزاء معلقة في أمكنتها بواسطة 
الصفاقات 65601672165 , وهي انثناءات في 
بطانة الجوف (الصّفاق مسد "١‏ 1 
«اليلعوم /311ام. تجويف في الجزء | 
من الفم, حيث يلتقي التجويفان 0 
لاألاده اأوره و الأنفي!*) ألا |5353. فعندما 
يبلع الطعاخ تغلق اللّهاة 1216م 5016 - وهي 
سَديلة نسيجية موجودة في الفم الخلفي - 
الفجوتين الأنفيتين - فيما يغلق لسان المزمار” "2 
5اماوام» القصبة الهو ائية*) 12 


(*) التجويف ١‏ / ؛ الحنك 1 ْ 
لمحيطي الحشوي 37 الحنك الصلب 79؛ العصارات الهضمية 68 ؛ الغلصمة 70؛ القصبة الهوائية 70. 


«المعدة 51003©1. كيس كبير تحدث فيه 


«المصرّة القلبية ع1 رألام5 630136 (تسمى 
الا المصرة المريئية ‏ المعدية -935 

“ع أءصتطمة 1290621م170650]) . حلقة عضلية 
تقع بين المريء والمعدة, تفتح حين تتمدد 
فتسمح للطعام بالدخول. 


مراحل الهضم الأولى. بطانته فيها عُضون 
6 تنيسط فتمدّد المعدة. ويخترق بعض 
المواد - كالماء مثلاً - جدار المعدة إلى الأوعية 
الدموية المجاورة» بيد أن معظم الغذاء نصف 
المهضوم (الكيموس 671//76) يذهب إلى المعى 
الدقيق (الائني عشري) . 
هالمعى الدقيق 121651106 |51131. موقع الهضم 
الرئيني؛ وهو عبارة عن أنبوب ملتفٌ مكوّن من 
ثلاثة أجزاء هي العفج أو الاثنا عشري 
ماصع 00نال. والصائم نا انازء[ الك كك بل 
| ض. وثمة «أصابع» دقيقة تدعى الرُغابات 
أااألا تنبثق من بطانته. وتحتوى كل زغابة على 
شعيرات!*) 3195اأم62 (أوعية دموية دقيقة) 
تمتص 0 الغذاءء ووعاء لمفي (*) دامدولاا 
6556١‏ يُدعى الوعاء اللّبني مهة1 3 الذي 
يمتص الجزيئات الدهنية المتحدة (أنظر 
الدهون 5315. ص 100). أما مزيج الفضلات 
نصف السائل فيذهب إلى المعى الغليظ. 
«المعى الغليظ ©1651 13006. أنيوب غليظ 
يتلقّى الفضلات من المعى الدقيق. وهو يتكوّن 
من الأعور(") «اناءع3» والقولون 50اه© 
والمستقيم 17لاأ80: و القناة الشرجية 2021 
أهصقه. . يحتوي ى القولون على بكتيريا قال أي 
غذاء متبق وتصنع بعض الفيتامينات المهمة. 
أما معظم الماء في الفضلات فيعبر جدران 
القولون إلى الأوعية الدموية المجاورة» مما يترك 


كتلة نصف صلبة (البراز 5 ) لا تلبث أن 


يتم إخراجها من الجسم (التبرز 
ممنادععة06) عبر المستقيم والقناة الشرجية 

ثم الشرج 30105 (وهى عبارة عن فتحة محاطة 
بلقة عضلية تدعى المصرة الشرجية |23 
تعأعطاطمة) . 


اسسسسلل سس سمدم 
هالغشاء المخاطي 771617:306 500060105 أو 


«المصرّة البوابية ,ع1 0آنام5 و1والام. تسمى 
أيضاً الصمام البوّابي 3106/ ©1؟هالام أو 
5نارهالام. حلقة عضلية بين المعدة والمعى 
الدقيق. تنيسط المصرة فتسمح للطعام بالعبور 
إثر حدوث تغييرات هضمية معينة. 

.ي-مقطع عرضي للمعى الدقيق 


2 طبقة نسيج رقيقة تبطن كل الممرات 
الهضمية (وممرات أخرىء كالممرات الهوائية) . 
والغشاء المخاطى هو نوع خاص من الغشاء 
الظهاري (*) 7ناأا01111©: يحتوي على غدد 
خارجية الافراز(*) 9013005 6061176 وحيدات 
الخلية تدعى الغدد المخاطية 121060105 
5 التي تفرز المخاط 05ا©0ا17؛ وهو مائع 
] ا لمراك ا الفخسة ‏ أيضا من رفقل 
العصارات الهضمية("1. ' 


«الزائدة «أ3800600. أنبوب صغير مسدود يبرز «التممُج 515 مم. موجات تقلصية تسيبها 


من الأعور (أنظر المعى الغليظ) وهو عضو 
أثري ادأولأوعلا. أي كان مفيدا لأسلافناء 
ولكنه فقد دوره اليوم. 


العمبلات ن حدران' الأعضاء رز حظاره 
الأعضاء الهضمية): فتتحرك نتيجة لها المواد 


من مكان إلى آخر. 


(*) الأعور 43: أوردة. شرابين 60: شعيرات. عصارات هضمية. غدد خارجية الإفراز 68 


الفقدد 

الغدد 5 أعضاء خاصة (أو هي 58 
بعض الأحيان مجموعات خلايا أو خلايا 
منفردة) تنتج مواد مختلفة حيوية للحياة 
وتفرزها. وثمة نوعان من الغدد: غدد خارجية 
الإفراز 01305 60611926 وغدد داخلية 
الإفراز 13005ن ع5أرء6»000. 


الغدد خارجية الإفران 
الغدد خارجية الإفراز غدد تفرز مواد عبر 
أنابيب أو القنوات 010615 على سطح ما أو في 


تجويف ما. ومعظم غدد الجسم خارجية الإفراز 
كغدد العرق!*)6310130705/لا5و الغدد الهضمية. 


«البنكرياس 3061635م. غدة كبيرة هى في آن 
غدة هضمية وغدة صماء تنتج العصارة 
البنكرياسية عءأناز 090616211 (أنظر اللوحة 
على الصفحتين 109-108) فتفرزها على طول 
القناة البنكرياسية 01نال 0906162115 أو قناة 
ويرسونغ. ويحتوى البتكرياس: على مجموعات 
من الخلايا تَسَمّى جزر لنفرهانس 05 615ا5و1 
«١-١ 5‏ تكوّن الأقسام الصماء منه وتنتج 
هرموني!*) الإنسولين!*) والغلوكاغون!*. 


الحجاب الحاجزا*) الرباط(») 


«الكبد 1061]. أكبر الأعضاءء وأحد أدواره 


هالغدد الهضمية 9013005 019651(06. غدد 
خارجية الإفراز تطلق سوائل تدعى العصازات 
الهضمية 5أهءأنازل ©10أ019651 في أعضاء الجهاز 
الهضمي. وتحتوي هذه العصارات على 
أنزيمات' 0 5 تتحلل الغذاء (أنظر 
اللوحة على الصفحتين 109-108). وكثير من 


الغدد صغير ويقع في جدران الأعضاء الهضمية ٠‏ 


كالغدد المعدية 013005 9351/16 والغدد 
المعوية 013005 11651131 في المعى الدقيق 
6ك ستاك كال 
اللعابية, وأكبرها البنكرياس والكبد. 


العديدة كونه غدة هضمية تفرز الصفراء هاذط 
(أنظر اللوحة على الصفحتين 109-108) على 
طول القناة الكبدية المشتركة 0117017© 
+©نال 2116م16!. ومن مهماته الحيوية الأخرى 
تحويل المادة الغذائية المهضومة حديقاً 
وتخزينها (أنظر الرسم. ص 101)» وهي المادة 
التي يتلقاها من الوريد الكبدي البابي -2موط 
(أعل |5018 816 (أنظر الصورة. ص 61). 
ويضبط الكبد كمية الغلوكوز في الدم؛ كما يقوم 
بإتلاف الخلايا الحسراء البالية ويخرن الفيتامينات 
والحديد ويصنع بروتينات الدم المهمة. 


(*) الإثنا عشري 67 ؛ الانزيمات 103؛ الإنسولين 106؛ الحجاب الحاجز 70؛ غدد العرق 83: الغلوكاغون. الهرمونات 106. 
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الو 


رازه :00 .031١‏ كيس 


الغدد داخلية الإفرانر 

الغدد داخلية الإفراز 800061176013005 أو الغدد الصمّاء 
5 255 هنال هى الغدد التى تفرز مواد تسمى الهرمونات 
5 وو الدم مباشرة (أي إلى الأوعية الدموية الموجودة في 
الغدد). ولزيد من المعلومات عن الهرمونات أنظر اللوحة الموجودة في 
الصفحتين 107-106. ويمكن أن تكون هذه الغدد أجساما منفصلة 
(كتلك أدناه)» أى خلايا داخل أعضاء كما في الأعضاء الجنسية. 
هالغدة التُخامية 01200 /1]21أناأأم. وتسمى لعا النخامة 
5أ5لإحامر مم لاط . غدة عند قاعدة الدماغ» تتأئر مباشرة ب «تحت 
المهاد»( *) قنادمةاقطتهص يرط (أنظر الهرمونات. ص 106). وهي 
مكونة من فص أمامي (النخامة الغدية 5 انامره لاط همعل8). 
وفص خلفي 1056 :00516110 (النخامة العصبية 

5 لإام هم اداه نعم) . أما العديد من اسان :- فتعتبر هرمونات 
محفزة 101010765 ءأم8]0: أي أنها تحفز غدداً 0 كي تفرز 
هرموناتها. وهي تفرز هرمونات كعم و 151 و51 و تأوع 

وا للا و عصمصضمط عتمعوم]ءةا و ماذع موده ولاطظ. 


يخزن الصفراء عاأط 
(المصنوعة في الكبد) بشكلها 
المركز إلى حين يُحتاج إليها 
(أي حينما يوجد غذاء في 
الاثني عشري!*)). وبطانتها 
ذات غضون 036لا عديدة 
تنيسط عندما تتمدد. تنعصر 
الصفراء عند الحاحة فتتسرف 
إلى القناة الصفراوية 
أءناك عأؤأولإه والقناة 
المدرارب المستركة 


أعناك عائط وممصم . 


«الغدة الدرقبة أهكلاط؟ 
0130. غدة كبيرة تقع حول 
الحنجرة!*) “(ال:13. تفرز 
التيروكسين ٍ 
والتيروكالسيتونين. ا 
«الغدد مجاورة الدرقية 
5ن لأم لاه قةم. 


0 الكُطريتان اه أهمع0ة 
5 ألو أهاع2 مناه 
5 . زوج غدد تقع الواحدة 
منهما فوق إحدى الكليتين ولكل 
دك قشرة خارجية «0116© تنتج 
الألدوستيرون والكورتيزون 
والهيدروكورتيزون, وثمة طبقة 
داخلية 3|انال5760 تن تنتج الأدرينالين 
مالممعمل0ج والنورادر ينالين 
لالهمع 02 . 


حلقة عضلية تعرف باسم مصرّة 
أودي. إذا كانت المصرة مغلقة فإن 
الصفراء الآتية من الكبد تجبر على 
الدخول إلى المرارة. 


زوجا غدد صغيرة ويقعان 


' في الغدة الدرقية. وينتجان 


هرمون 5111. 
«الغدة الصنويرية ا2»مأم 
300 أو الجسم الصنويري. 
غد ةصبغيرة تقع أمام الدماغ . 
دورهاليس واضحا .مع أنه من 
المعروف أنها تفرزالميلاتونين, 
وهو هرمون يوّثرعلى إنتاج 
الهرمون الجنسي (*)©56 


نات ين 


(*) الاثنا عشري 67 (المعى الدقيق)؛ تحت المهاد 75؛ الحنجرة 70؛ الهرمونات الجنسية 106. 
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الجهاز التنقبي ©': 7 
يشمل مصطلح التنفس 1121101م185 ثلاث عمليات هي: التهوية (أي إدخال / 5 
الأكسجين؛ وإخراج ثاني أكسيد الكربون) ا الخارجي (أي تبادل الغازات 

بين الرئتين والدم ‏ أنظر أيضاً خلايا الدم الحمراء. ص 58), والتنفس الداخلى 
5 تحليل الغذاء باستخدام الأكسجين وإنتاج ثاني أكسيد الكربون ‏ أنظر 
الصفحتين 105-104). في ما يلي سرد للأقسام المكونة لجهاز التنفس عند الانسان. 


البلعوم!*) لسان المزمار عبارة عن 00 5|. عضوا التنفس 

ام يغلق القصبة ألركب ان الا ذان يحوي فيهما تبادل 

الهوائية حين نزول الغا ا 5 أنا 

الطعام فق المريء 1460 ١:‏ الال 1 ان على 0 كثيرة 
!1 لشعبات والشعَيْبيات) وأكياس 

هوائية (الأسناخ). 


الرئة (الأوعية الدموية 


الرُغامى 

« الرُغامى 126062 أو القصبة 
الهوائية ء«أملصف/لا. الأنيوب 
الرئيسي الذي يمر فيه الهواء إلى 
الرئتين وم ٍِ 
« الحنجرة «13000. «علبة الصوت» الواقعة في 
أعل 00 وتحتوي على الأوتار الصوتية دييه دنوية للا 
5 ا 63‏ وهي عبارة عن قطعتي نسيج 

كان إن الماك لو ا 
بلوحتين غضروفيتين!*). وتسمى الفتحة التى 

بين الأوتار المزمار 9108615. فأثناء الكلام تشد قطع نهاية 
العضلات اللوحتين الغضروفيتين (ومعهما 


الأوتار) ويسبب الهواء الذي يمر خلال الوترين 


أهترازهما فتصدر الأصوات. 
غشاء الجنب الرئتان وكل 

الأنانيكا متلفة 

بغشاء مخاطي(*) 


الحجاب الحاجز وأهداب!". 


هوغشاء الجنب #5ناعام أو اهرناعام 
8ه طيقة نسيجية تحيط بكل من التجويف الجنبي 
الرئتين وتبطن التجويف الصدري 1 لك 


وبين 1 الجنب المحيط بالرئتين وغشاء والحجاب الحاجز 57و3طامه1ك أو 16أر وام 
الجنب المبطن للصدر يوجد فراغ (التجويف ‏ صفحة من نسيج عضلي تفصل الصدر عن 
الست اكه لهنعاص) يمتلىء بالمائع القسم الأسفل من الجسم أو اليطن 

الجبكي دابا اةناعام. وهذا اللدعروييت وما فيه 3600060. يكون عند الراحة في وضع رك 
من مائع جنبي يكون الكيس الجنبي. إذ يدفعه جدار البطن من أسفل إلى أعلى. 


(*) الاغداب 40؛ الغشاء المخاطي 67+ الغضروف 58: المريء. البلعوم 66 


م 
هالشعيات 5:00©11. الأنابيب الرئيسية التي 


د 


تتشعب إليها القصية الهوائية. والفرعان 0 |أهالتنفس 0,62631059. يتكرّن من الشهيق 


الأولان هما الشعيتان الأوليان اليسرى 
واليمنى. كل يحمل الهواء إلى رئة (عبر ثقب 
يسمى اليُوَيْب 7انااأط) بمحاذاة الشريان 
الرئو ي(*) /11ع31 /جمه انام الذي يحلب 
الدم إلى الداحل. ونتفرع الشعيتان إلى شعبات 
ثانوية أاعصهءط 5660102117 وثالتية -1611 
أحاعده2 31 ومن ثم إلى شعيبات» وكلها 
تتواكب مع الأوعية الدموية المتفرعة من 

الشريان الرئوي؛ التي تعود فتلتقي لتشكل 
الوريدين الركويين 9 كماعنا يدص مانام . 

هالشغيبات 615. ملايين الأنابيب 
الدقيقة في الركتين؛ , المترافقة جميعاً مع 
الأوعية الدموية. والشعيبات تتفرع من 
الشعبات الثالثتية (أنظر الشعبات) ولها فروع 
أصغر تسمى الشعيبات الطرفية |1©610152 
5ع اع مه تن تنتهي كل واحدة منها بعنقود 
من الأسناخ. 

هالأسناخ (ا60| ملايين الأكياس الدقيقة 
المرتبطة بالشعيبات الطرفية (أنظر 
الشعيبات). والأسناخ محاطة بالشعيرات (*) 
15 | انمه التي يِتشبّع دمها بثاني أكسيد 
الكربون الذي يعبر جدران' الشعيرات 0 
جدران الأسناخ (في طريقه إلى الزفير). أ 
الأكسجين الذي يستنشق فيدخل 0 
ويعبر منها إلى الشعيرات التي تندمج 0 امم 
لتشكل في نهاية المطاف الوريدين الرئويين!*. 


0 0 


من الشريان الرئوي!*) 


(*) الشعيرات 61؛ الشريانان 


(دخول الأكسجين) والزفير (خروج ثاني 
أكسيد الكربون). وهما فعلان تلقائيا , 
الحدوثء. تضبطهما أعصاب المركز التنفسي 
1ع 101 أمدع؟ في النخاع 1 
المستطيل!*) 3اانال26. تعمل هذه 
الأعصاب عندما يرتفع مستوى ثاني أكسيد 
الكربون في الدم. 


تنقبض دافعة الآأضلاع 
نحو الأعلى وإلى الخارج. 


الحجاب الحاجز مشدوداً 
العضلات الوربيّة 
ترتخي فتتحرك الأضلاع 
ذخو الأشفل وإ لاحل الحجاب الحاجن مرتحي 
و الشهيق 10121341057 أى 5ه211؟أمو10. فعل 
التنفس نحو الداخل. ويترافق مع تقلص 
الحجاب الحاجز 01301136107 وانيساطه 
1 بحركته هذه التجويف الصدري. 
كما تنقيض نضا العضلات بين الأضلاع 
(العضلات الورّبية |1016160518 
55 دافعة الأضلاع نحو الأعلى 
وإلى الأمام مما يوسبع التجويف. هذا 
التوسع الشامل يخفض ضغط الهواء في 
الرئتين» فيندفع الهواء ليملأها (حتى 
يتوازن الضغطان الداخلي والخارجي) . 
«الزفير ممه افطاة أو مهأكهءأملاة. 
فعل التنفس نحو الخارجء وأثناءه 
يرتخي الحجاب الحاجز والعضلات 
الوزبية (أنظر الشهيق): فيندفع 
الهواء إلى خارج الرئتين؛ عندما يصغر 
حجم التجويف الصدري. 


الرئويان 63 ؛ النخاع المستطيل 75: الوريدان الرئويان 68 


الجهاز البوي . 


« الجهاز البو لي 5151607 /1531نا هى الجهاز 
الرئيسي لأعضاء الجسم التي تقوم بعملية 
الإفراغ 66161107: أي عملية التخلص من 
المواد غير المطلوبة. وهذه الأقسام نعرّفها أدناه. 
وتقوم الرئتان والجلد بدور في عملية الإفراغ 
(زفير ثاني أكسيد الكربون والتعرق على 
التوالي) . 


« الكليتان 5لا1006»ا. عضوان في ظهر الجسم 


أسفل الأضلاع مباشرة. تعتبر الكليتان عضوي 


الإفراغ الرئيسيِّين. اللذين يصفيان من الدم 
الفضلات: كما يضبطان مستوى السوائل في 
الجسم ومحتوياتها (أنظر الاستتباب 
15 :+ ص 105). يدخل الدم إلى 
الكلية بواسطة شيريان كلوي /7ا©غ3 اهراء؟ 
ويخرج منها بواسطة وريد كلوي «أعلا /1©181. 
«الحالبان 816:5]نا. أنبويان ينقلان البول 
انا من الكليتين إلى المثانة. 
الكده ل التطيك التي يوج رمه 
[- أعلاه إلى اليسار 
الجزء الداخلي فاتح اللون هو النخاع 
أو النخاع الكلوي, الذي يتكون 
من مناطق نسيجية مخروطية الشكل 
(الأهرام النخاعية أو الكلوية). 


الشريان الكلو يي 
الوريد الكلوي 

م البول يكجمّع في هذا 
التجويف - الحوض أو 
الحوض الكلوي. 
الجزء الخارجي المعتم هى 

]١‏ القشرة أو القشرة الكلوية. 


الحالب 


جسيم كلوي (مقطع) "7" 


شرين وارد 
(الدم داخلاً) 


في الكلية (وعددها حوالي المليون في الكلية 
الواحدة) . وتتألف كل وحدة من جسيم كلوي 
ونْبَيْب بولي. 
«الحُسَيْمات الكلوية 5هاء5نام:مه |608؟ أو 
حسثمات ملبيفي 6ةأداوأحامادالا 
015615 الجسيمات التى تستخلص 
الموائع من الدم. ويتألف كل منها من كبّثبة 
واحدة ومحفظة يومان واحدة. 


«المثانة :3006اط. كيس يتجمع فيه خزين 4> 
البول. تكثر الثنيات (الغضون 20936) في 
بطانته وتوسع حجمه عند تمددها. وفي المثانة 
حلقتان عضليتان هما المصرّتان البوليتان 
15 1 ءصطاطمة بوقصمن الداخلية والخارجية. 
تضبطان انفتاح المثانة على الإحليل 1 انا . 
فعندما يبلغ حجم البول مستوى معيناء تحفز 
الأعصاب المصرّة الداخلية فتفتح؛ أما المصرّة 
الخارجية فهي تخضع لضبط واع (إلا عند 
الأطفال الصغار)؛ ويمكن إبقاؤها مغلقة وقتاً 
أطول. 


72 (*) الأبهر, الوريد الجوؤٍ السفلي 63؛ الحموض الامينية 100 (اليروتينات) . 


0 


و الكل ات 62110115. وحدات تصفية دقيقة 
7 و - 9 


«الكبَئية 5ناأنا؟ 06 . كرة من شعيرات(*) 


«محفظة يومان 16نا5م3»© 30:5م)/لاه8. الجزء 
الخارجي من كل جسيم كلوي, وهى كيس رقيق 
الجدران يحي بالكُبَئبة. 
« النْيَيْبات البولية 5عاناطنا 5نا10ع011أننا أى 
النبيبات الكلوية 5هانااناا |8631. أنابيب 
طويلة يمتد كل منها من محفظة بومان. ولكل 
نبَيب ثلاثة أقسام: القنية الملتفة القريبة -0:م 
اهاداك تعني بعيداً عن نقطة ‏ هاناتانا 0 001/0101 |10 وعروة هنلي 
الأخئل ان.والاتصالن. هام آه مرههاء والقنية الملتفة البعيدة -وزل | 
عانااناة 00/010160 [18. وللنبيب شعيرات (*) 
عديدة تلتف حوله. وهي فروع للشرين الصادر 
(أنظر الكبيبة) تتحد مرة ثانية لتشكل أوعية 
15م ملتفة موجودة في مركز كل حُسَثم شك رك فيا لنقل الدم من الكلية 
كلوي. والشعيرات تتفرع من شَرَّيْن(*) لاع 00لا. 5 
68 يدخل الجسيم (شرين وارد -2116 ه القناة المجمعة 1عناك 00116611039 أو النبيب 
©1101 161) ثم تتجمع مجددا لتخرج منه المجمع عاناتاناة 60116611079. أنبوب ينقل اليول 
(شرين صادر عاو1ع301 1معع6»1]1) . من عدة نبيبات بولية إلى حوض الكلية. 


اهام تعني قرب نقطة 
الأصل أ «الاتصال». 


المقانة إلى خارج الجسم (وينقل عند الرجل 
المني!*) 506177 أيضاً ‏ أنظر القضيب 
5 ص 88). يسمى طرح البول التبؤّل 
مه دمن أو مهلأ نأاعاص. 

(*) الدوستيرون 106؛ الشرين 60 (الشرايين): الشعيرات 61؛ المني 93 (العرائس) ؛ الهرمونات 106. 


الجهاز العصبيالمركزي 


الجهاز العصبي المركزي 5ئا0/ع0 لمعه 
5/1 (ج ع م). مركز التحكم. بالجسم. 
الذي ينسّق جميع أفعاله الميكانيكية ا 
(ذات العلاقة بالهرمونات(*) وعمهمترمط) . ١‏ 
الس لكان لقم ١‏ . ا ا ا ا 
١ 5‏ ا 6ه 0 3 0 اي 0 ١‏ غير الوا 'الغذاء في الأمعاء مثلاً) وفعل 
1 0 ود 0 00 ١‏ 0 لجسم : اع م) ا ة النخامية!*) 901350 131 أنالأأم. ونشاطات 
«الرسائل» (أي النبضات العصبية) من هذه تحت المهاد مهمة وحيوية بالنسبة إلى الاستتباب!*) 
المناطق المركزية وإليها (أنظر ص 81-78). 15 أي إقامة استقرار الظروف 


أجزاء الدماغ 


« الدماغ 611. هو العضو الذي يضبط معظم الداخلية وثياتها. 
أنشطة الجسم ويديرها. وهو العضو الوحيد «الدماغ البَيْني 01606608107. مصطلح يجمع 
القادر على إنتاج ف فعل «ذكيي» أي مبني على المهاد وتحت المهاد. 


تجربة سابقة (معلومات مخرّنة) وأحداث راهنة 
وخطط مستقبلية رسن ولف من ملدنم ائل 5 أي اغشية واقية (السحايا) 1 : 
العَضصْيُونات(*) 5 (الخلايا العصبية) 5 1 فنلة الح للا . تستقبل النبضات من العضلات 


هي على التوالي الام 

ا 3 الجلد والأعضاء الداخلية, 
المرتبة في مناطق 2625 حسّية 56056011 الل 0 2. المنطقة الذوقية الأولية. 
وترابطية 35506124107 وحركية ,51010. ووءء- 


الحنون. 
السائل المخي الشوكي وس 
الدماغ والنخاع الشوكي إضافة إلى 
حمله الغذاء المحلول. 


فالمناطق الحسية تتلقّى معلومات (أي 
دكات مسسم م كر لكا 
الجسمء فتقوم مناطق الربط بتحليلها 
واتخان القرارات. أما المناطق الحركية 
اإفترسل النبضات (الأوامر) إلى 
العضلات أو الغدد. وتحملٍ النبضات 
أليافٌ من 43 زوجاً عصبياً هي: 12 
زوجاً من الأعصاب القحفية (أي 
الجمجمية 5علداعم امتمويه) التي 
0 1 


الدماغ 


أأل0 دلا 0 من لا عصبية !© 000 
/ الأعصاب الشوكية 5وعلمع0 ا02أمه رابطة ما بين أجزاء الدماغ والنخاع 
"د (أنظر النخاع الشوكي). الشوكي (عبر النخاع المستطيل) . 
1 7 /النخاع الشوكي 50103|60010. وتر طويل من النسيج 
'"العصبي يمتد من الدماغ داخل العمود الفقري7*) اهماعئو» 
” ' 0111ا01©. وتمر عيره النيضات العصبية من كل أجزاء الجسم. 
أ بعضها ينتقل إلى الدماغ أو بعيداً عنه. وبعضها يعالج في 
النخاع نفسه (أنظر الأفعال اللاإرادية ص 81). يتفرع 31 
زوجاً من الأعصاب الشوكية من النخاع الشوكي عبر 
الفجوات القائمة بين الفقرات!*) ©601618/. يتكون كل عصب 
! شوكي من مجموعتين من الألياف: جذر حسي 001 /5615011 
| ويتكون من ألياف عصيونات حسية!*) 05هناء /5611501 
0 ١ش‏ تستجلب النبضات: وجذر محرّك +200 100401 ويتكون من 
5 ”0 00 عصبونات محركة!*) 005)نا©0 700101 (تأخذ النبضات 
بعيكا). 


74 () الياف عصبية. عصبونات 76؛ عصبونات حسية 77؛ الفقرات: العمود الفقري 50؛ عصبونات محركة 77؛ الهرمونات 106. 


مناضق الترابط. تترجم رسححة : القرارات: من هذه 
المناطق المختصة: 
6. منطقة الترابط البصري. تنتج البصر. 

7. منطقة الترابط السمعي. تنتج السمع. 


هوجذع الدماغ 861 متوعط د 0 
للدماغ الأوسط والجسر والنخاع المستطيل. 


«الدئق العصبي 0:09113ا06. خلايا عصبية 
متخصصة تحمل عصيونات!*” الجهاز العصبي 
المركزي ويحميها. وبعضها ينتج مادة دهنية بيضاء 
تدعى النضاعين «ذاع/ا50 (أنظر خلايا شوان: ص 
6). وهذه المادة تغطي الألياف الطويلة الموجودة 
في مناطق الدماغ الضامّة وفي طبقة النخاع 
الشوكي الخارجية وتقود إليها وتسمى المادة 
البيضاء 02116 116طا/نا. أما المادة الرمادية 
فتتكون أساساً من أجسام خلوية!*) ولا تنتج 
أليافها القصيرة ولا دِيُقها العصبى مادة النخاعين. 


لعصب الشوكي 
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76 


وحدات الجهاز العصبى 


الخلايا العصبية أو العَصْبُونات 5لا هي الوحدات التي يتأ يتألف متها كل من الدماغ والنخاع 
الشوكي (الجهاز العصبي المركزي (*) مرمأولزة 5ناه نعم امثمعة) وأعصاب بقية الجسم 
(الجهاز العصبي المحيطي 5[/51617 6100105 [061101162) . والعصبونات فريدة لكونها قادرة 
على نقل «الرسائل» الكهربائية (النبضات العصبية الحيوية) إلى كل أنحاء الجسم. ويتألف كل 
عصبون من جسم خلوي ومحور وغصين واحد أو أكثر 460011185, كما توجد ثلاثة أنواع من 
العصبونات : الحسي 560501 والريطي 35506121101 والمحرك 510101. 


أجزاء العصبون 
هالجسم الخلوي لالكه6ظ ااعه أو 
7 1 . ذلك الجزء من العصبون 
لمحتوي على النواة!*) 5ناهاءناتا ومعظم 
السيتويلازما(*» 0 امه ]لاه . تقع 
لأجسام الخلوية لكل العصبونات الريطية, 
وبعض الحسية والمحركة, في الدماغ 
والتكاح ال2رك ‏ 1ن السصتراك الحسله 
لأخرى فتوجد في كتل متخصصة تسمى 
العُقد 9309112 أو بمثابة أجزاء من 
مستقبلات (*) 8661015 عالية التخصص 
ف اكات والعفين اليا الع يالك اليك 
لأخرى فتقع في العقد الذاتية. 
«الألياف العصبية 5ه:طة؟ 060/6. ألياف 
العصبون (المحور وَالقُصَيْنات), ٠‏ وهي 
امتداد لسيتويلازما!*» الجسم الخلوي 
يحمل النبضات العصبية الحيوية. ترافق 
معظم الألياف العصبية التى تمتد في 
مختلف أنحاء الجسم (أي المتعلقة 
بالعصيونات الحسية والمحركة) مع خلايا 
ديْقية عصبية اؤذاوه؟ناعم. 0 هذه 
خلايا شوانّ 5ااع© 3000/لاطا56 ود 
النخاعين(*) (اأاعلا12 حول كل 0 
«القُصَيْنات 5 الألياف العصبية 
التي تنقل النبضات إلى الجسم الخلوي. 
ومعظم العصبونات ذات غصينات قصيرة 
وعديدة. ولكن 2 واحداً من العصيونات 
الحسية يملك غصيناً واحداً طويادٌ 
7 ووتشكل أطراف هذه الغصينات 
مستقبلات(*) 1015م966: في كل أنحاء 
الجسمء أما الغصينات نفسها فتتجه إلى 
داخل الأجسام الخلوية (الموجودة في 2 3010001016 وإلى الفواعل 
العقد(*) خارج النخاع الشوكي مباشرة) . 5 (أنظر العصيونات المحرّكة). 
(*) الجهاز العصبي المركزي 74؛ السيتويلازما 10؛ العقد 78؛ العقد الذاتية 81: المادة الرمادية؛ الفواعل 79؛ النخاعين 75 ؛ النواة 10 


منطقة اتصال خليتي شوان الفروع الطرفية س2 


: الفروع الطرفية 
تخير امُسْتَفعلات 


«المحور 300. ليف عصبي واحد يحمل 
النبضات بعيدا من جسم الخلية. إن محاور 
كل العصبونات الترابطية والحسية وبعض 
العصيونات المحركة تقع بين الدماغ والنخاع 
الشوكى. أما بقية العصبونات المحركة فتمتد 
من النخاع الشوكي إلى العقد الذاتية(") 


أنواع العصيونات 
هالعصيونات الحسية /56501 
5نا6 أو العصيونات الواردة 
5 31161611. العصيونات 
التي تنقل «معلومات» (أي نيضات 
عصبية) عن الإحساسات. 
وَالغُصَيْنات الأحادية في بعض 
العصبونات الحسية تجري في كل 
الجسمء فتطلق أطرافها النبضات 
عند الإثارة. ولمزيد من المعلومات عن 
هذه الأطراف (المستقبلات) 
ومختلف العصيونات الحسلة انظر 


ف طرف القرع الغصيني وقد ار. 
هالمشايك القصيية 55 االمناطق 
الدقيقة التي ع فيها أطراف المحور 
العصبي ليون بُِْصَيْنات 165لمعل 

العصيون الذي يليه وعندما تبلغ النبضة 7 

طرف المحور فإن مادة كيميائية تسمى 
المادة العصبية الناقلة 
:11111 تطلق في الفجوة 
الدقيقة (الفلح المشبكي يتاك عاأمدسلاة) 
الفاصل بين الطرف والغصينء وعندما تبلغ 
تكن ا يصيح بإمكان النيضة 
الانتقال إلى الغصينات. 


هالعصيونات 


المحركة 0075؟ناع0 2570101 أى 
العصبونات الصادرة 0115النا©0 601 61]©1. 
العصبونات التي تنقل «التعليمات» (أي 
النيضات لعصبية) من الدماغ والنخاع 
الشوكي . . تقيم أطراف محاور بعض العصبونات 


العصبونات الترابطية > 
(مبين عصبون واحد) 
تحلل المعلومات وتعمل على 
آتخاذ القرار. 


المحركة اتصالات مع العضلات أو الغدد 
(وتسمى المستَفعلادةٌ 25 فتحفز 
النبضات التي تحملها (والتي تلقتها من 
العصيونات الريطية) هذه الأعضاء للقيام 
بعملها. لمزيد من المعلومات عن العصيونات 
المحركة المختلفة أنظر ص 81-80. 


هعصبيونات الترايط 25506121100 
5 ا أو 1015لا /إاع5. عصيُونات 
الخصضصة رابطة موجرية ف الدفاج 
والنخاع الشوكي بوفرة. وهذه العصيونات 
تلتقط النبضات (من العصبونات الحسية) 
وتترجم المعلومات الحسية وتمرّرها إلى 


0 5 3 العصبونات المحركة (ينا 
العصبونات المحركة لبدء الفعل. 0 المحور 
النبضات إلى عضلات الذراع 

والقك. 


(*) المستقبلات 79. 


78 


الأعضاب والمسالك العحصسدة 

تعتمد حساسية 560511016 (هيوجية بااانطهخلسمة) الجسم (أي قدرته على الاستجابة 
للمحفزات) على نقل «الرسائل» (أي النبضات العصبية) بواسطة ألياف الخلايا العصبية 
(العصيونات!" 65 ). وتشكل الألياف التي تنقل النبضات إلى الدماغ والنخاع الشوكي 
0 من الجهاز الوارد (أنظر ص 81-80). أما تلك التي تنقل النبضات من الدماغ والحبل 
الشوكي ا من الجهاز الصادر تامدك أمعرع لاع . وتؤلف كل الألياف الموجودة خار 
الدماغ والنخاع الشوكي أعصاب 067/65 الجسم وتعرف مجتمعة باسم الجهاز العصبي 
المحيطي (5ل28) تصعأذلاكة 5نم ندعم أومعطماميعم 


الغمد الخارجي (غمد العصب) 


8 


1 ||| عات إل عطبون ا الليقي 
/ حسي ا" زغلاف حول العصبي) 
عي 
«الأعصاب. . حرم من ألياف عصبية وأوعية 

دموية ونسيج ضاء!*) الما كلع سق 
رت ا كل كل ل 1 
الك امه لسرا . للأعصاب 


الحسئة ألياف (غصينات)1*) من العصند نات | لصوا حو م 0 
م ا 0 
الحسية!* أما الأعصاب المحركة فليس فيها ف أ الك 7 عصبون حسي 


إلا ألياف (محاور)!*) من العصيونات 
المحركة!*! (الصادرة)؛ في حين أن في الأعصاب 
المختلفة كلا النوعين من الألياف. 


الجهاز الوارد 
الجهاز الوارد. 5/5169 2311616/1. هى جهان 
من الخلايا العصبية (العصيونات)!*) تنقل 
أليافه المعلومات الحسية (النيضات الحسية) 
باتجاه النخاع الشوكي ومنه إلى الدماغ. 
والخلايا العصبية المولجة بهذا الأمر هي 
العصيونات الحسية!" 
(الواردة) كمع 
5و"ناع0 (أصعنع311). 
وترد النبضات من 
المستقبلات 1015ممعع 
فتترجم بواسطة الدماغ 
إلى إحساسات. 


الظهرية من الأعصاب 


إن الطرق التي تسلكها النبضات العصبية هي المسالك 
العصبية. وهذا مسلك مبسّط لنظام وارد. وفي الرسم 
يعرض عصيون!*) واحد من كل نوع فقط (والواقع أن 
عصبونات عديدة تشترك في النظام). 


(*) الأعصاب الشوكية 74 : العصبونات الحسية ٠‏ العصيونات المحركة 77: الغصين 76: النسيج الضام 52 


080543 0 1020/0/0د 5 0111 


«المستقيلات 1015مع606:. أجزاء 
من الجهاز الوارد تنتج , 
النيضات العصبية عندما تثار. 
ومعظم المستقبلات هي إما كه 
واحد متفرع لقُصين 9 
7 طويل من عصيون 
حسي من المرتبة الأولى (أنظر 
الصورة)؛ أو مجموعة من هذه 
الأطراف. وجميع المستقبلات 
متبتة داخل أنسحة الحسى 
وللعديد منها بنى متكونة حولها 
(كالبراعم الذوقية في اللسان). 
والمستقبلات موجودة 0 كل 
أنحاء الجسم قرب سطحه (في 
الجلد والأعضاء الحسية 
والعضلات الهدكلية!*") -أعاع»او 
155 اق: إلخ) وفي أعماقه 
(متصلة بالأعضاء الداخلية 
وجدران الأوعية الدموية, إلخ). 

«الأعضاء الحسية 056»ه 
5 أعضاء الحواس 
التخصصء كل يحتوي على 
مستقبلات عديدة. وهى الأنف 
واللسان والعينان والأننان؛ 
وللزيد من المعلومات عن العينين 
والأذنين أنطر ص 84-87. 

أقسام الجهاز الوارد 


«الأنف 0056. عضو حاسّة الشم. ينفتح كل من 
المنخرين على فجوة أنفية ''إ1أ/ا8© 3581 مبطنة بغشاء 
مخاطي**! وتكثر فيها الشعيرات الشمّية 015361017 
لتنا الممتدة من سطحها. وهذه الشعيرات 
عُصَينات ا من عصبونات حسية(*) متحصصة تدعى 
الخلايا الشمية. وهي المستقبلات التي تترجم نبضاتها 
في الدماغ إلى إحساسات شمية 5605241005 /00 أ 0118 . 

محاور عصبية!*) لخلايا محاور عصبية() ‏ فجوة 

الفجوة العظمي 


الحَنك الصُلب 
(سقف الفم العظمي) 


«شغيرات» من خلايا خاصة 
المستقبلات (أطراف تقوم بالاتصال مع مواد 
الغصين)!*) ترسل النبضات على اللسان 

«اللسان 1009106. عضو التذوّق الرئيسي؛ وهو عضو 
عضلي فيه البراعم الذوقية 05ناط ©1851. وهذه 
الجسيمات الدقيقة تحتوي على مستقيلات ل 
نبضاتها بواسطة الدماغ إلى إحساسات ذوقية -0518نا91 
5805215 /[01. 


اللعواق اللصادرر الأفعال المختلفة 


: 5 : مسلك عصبي!*) 
الجهاز 0 66 الجهان اه 3 ا ١‏ مبسّط لفعل ذاتي 
تاذ : 3 5 3 ١١‏ نابت (#) يعرضصٍ بون واحد / 0 9 
1 ف ال 3 ١‏ 0 افقظ من كل نوع 1 ا 
) في الجسم (أنظر الجهاز الوارد . (والواقع أنه يوجد 6 ا 
2116]601, ص 79-78). تنقل ألياف 100 ١‏ تي) 
خلاياه العصبية النبضات من الدماغ إلى ١‏ ع ادي ل : 
7 0 ك . 0 5 0 تبة الثانية (أند 
ان كم 00 د الك (داخل العصب) 0 (أنظر 
3 3 5 5 0 إدادي 2 9 
خلاياه العصبية المولجة فهي كل العصبونات 11 (جهاز جسدي صادر) 2. غصين!*) عصيون حسيا النبضات إلى الدماغ 
المحرّكة!*) (الصادرة) (أصعرعكاه) ,ممم 0 من المرتبة الأولى (انظر ص أل «لإعلامه. بما حدث 
05اناع 1 للد ف الجسم . والنيضات التبضات إلى 1 08 يكل النتضاك إل مقطع النخاع الشوكي 
لمنقولة تثير الفعل في العضلات الهيكلية!*) غصينات !*) عصبو 
6 ام 66481 أو في الغدد والعضلات كام 
لداخلية (في جدران الأوعية الدموية والأعضاء | ه. محور عصبي») 
لداخلية) . فكل هذه الأعضاء تعرف باسم لعصبون محرك فوقي 
المُسْتَفُعلات 25 يحمل النبضات نحو أ 
أقسام الجهاز الصادر الأشفل عبر التخاع 


الشوكي. 


الجهازان 
العصبيان المركزي 
/ 


“ديم 


01 . 725 
أجسام خلوية!*) (وغصينات)(*) التخاع الشوكي. 


نات القسم ١‏ د 0 
0 0 3 الأفعال المنعكسية 211505 «16ا66. أفعال لا 
بالقرب من النخاع الشوكي 10 إرادية تكون على وعي بها . ويقصد عموماً بهذا 

ا بعد نُقدّي يحمل التعبير أفعال العضلات الهيكلية!*) 181عاع»!5 


70156165 المفاجئة (كابتعاد اليد فجأة عن ثيء 


ا ل 
تحور ع : 00 بضات 
3 تون محر" هالأفعال اللاإرادية 05ه1اء2 لاتقأطنااهلاما. 
10 الأفعال التلقانية (أي تلك التي لإ يقررها ساخن) ااا التي تسبب أفعالٌ 
النبضات من التخاع ! الدماغ بوعي )ء وهناك نوعان: الأفعال سكاس تعدا الخلايا المكية التابعة 
الشوكي المتواصلة؛ التي لا نعيها عادة؛ للأعضاء للجهاز الحشوي الصادر: ويكون المسلك 
* 
«الأفعال 5 20 1ه أصنا لون أفعال الداخلية كنبض القلب. وتنشاً النبضات العصبي!*) بأكمله «دارة مقصورة» ويسمى 
ناتجة عن نشاط واع للدماع, كأن يذرر الرء أن العصبية التي تحدثها في الدماغ السفلي قوساً منعكسياً 316 0 0 حالة : 
يرفع كوباً. وف هذه + اندي تتدخل العضلات (وخصوصاً تحت المهان!*) دنالرة|2طأوملاط)؛ التحكسات القحفية 2©5ه61؟ /62018 ( 0 
الهيكلية!*) فقط. وتنشاً الن بضات التي ت وتنقلها الخلايا العصبية التابعة للحهان يتعلق بالرأس .كالعطس) فيضم المسلك جزء 
في مناطق الدماغ العليا زو ا المخ 0 العصبي المستقل 5ناه لطعم ءألره مه ]م3 صغير من الدماغ. أما المنعكسات الشوكية 
7 وتنقلها الخلايا ١‏ الاة 07 ويسمى هذا النوع الأفعال التلقائية 165 1031م5 (أي تلك المتعلقة بسائر 
للجهاز الحشوي الصادر م 5 ل 1لمه30000. آما النوع الثاني من الجسم) فلا يشترك فيها الدماغ بنشاط وإنما 
[١‏ الأفعال اللاإرادية فهي الأفعال المنعكسية. انطع اضوع لحست 


(*) الاعصاب الشوكية 74. العصبونات المحركة 77؛ العضّلات الهيكلية 55؛ الفصينات 76؛ لوحة طرفية محركة 55: المخ 34 (*) الأعصاب الشوكية 74: تحت المهاد 75: العصبونات الترابطية 77: العصب. المسالك العصبية 78: مستقبلات الألم 83 


الحلد 


الجلد داأكاة أو 5ذاناه. غطاء الجسم الخارجي 
الذي يتكون من علّة لطيقات نسيجية. يسلدّل 
الجلد المحفزات الخارجية: أي أنه يستقبلها. كما 
يقوم بحماية الجسم من الأضرار والعدوى 
ويمنعه من الجفاف؛ ويساعد في ضيط حرارته: 
ويطرح الفضلات (العرق 800688) ويخرّن 
الدهون: وينتج الفيتامين © جنم هغزن(*), 
ويحتوي الجلد على بنى دقيقة كثيرة لكل منها 
وظيفة مختلفة. ويسمى الجلد بأكمله (أي 
الطبقات النسيجية والبنى الأخرى) الجهاز الجلدي 
أو الجهان الإهابي 5/5117 /11121اناو 16ر1 . 


«مستقيلات الآلم 5مامعنة] ملوم. 
أطراف ألياف عصبية في نسيج معظم 
الأعضاء الداخلية وفي الج (في البشرة 
2 الأدمة العليا). إنها المستقبلات*) 

ترسل النيضات عندما تتزايد 
د الخارجية (كالضغط والحرارة 
واللمس)» الأمر الذي يسبب الإحساس 


بالألم. 


وشبكات الشعرة 5ه5ناء«هام ؟أهط أو 
ضفائر جذر الشعرة :أ 1001 
5 . مجموعات خاصة من 
أطراف ألياف عصبية. كل يشكل شبكة 
حول جريب الشعرة ويكون بمثابة 
مستقبل!*). آي أنها ترسل النبضات إلى 

الدماغ» وفي هذه الحالة تتحرك الشعرة. 


بنى موجودة قٍِ الحلد 


وجسيمات منسنن ان 
م0 أجسام خاصة حول 
أطراف الألياف سه . وثمة عدد كبير 
منها عند أطراف الأصابع وفي الكفين. 
فجسيمات ميسنر هي مستقبلات (*) 

5 اللمسء؛ أى أنها ترسل 
النبضات إلى الدماغ عندما يتم الاتصال 
بين الجلد وبين الأشياء. 


البشرة 


«الغدد الدهنية 505 داو 5نامعء5602. 
غدد خارجية الإفراز!*) 06أنءمكاه 
9 ع ع0 جريبات الشعرء وتفرز 
0 للدي زُهماً 7 يجعل الشعر 
والبشرة مقاومين للماء ويبقيهما طريّين. 


هالعضلات ناصية الشعر 1086نهىه هط 
5هاء5نال. عضلات خاصة ترتيط كل 
واحدة منها بجريب شعرة. وعندما 
تتقلص هذه العضلات (آثناء البرد) 
ينتصب الشعر مما يتيح حصر كمية أكير 
ل البرك رورسم عند الحيوانات 
ذات الفراء أو الريش. 


وغدد التغرّق (أو العرق) 21ع/ا؟ 
5 . غدد خارجية الإفراز(*) ل 
مفرزة للعرق. لكل منها أنبوب ضيق 
(قناة التعرق 0001 510/681) يتجه نحو 
السطح. والعرق يتكون من ماء وأملاح 
وبولة0») 8 تدخل الغدة عبر 

الخلايا والشعيرات الدموية(). 


«خُرَيْبَات الشعر 5 101 8815. آنابيب 
طويلة ضيقة يحتوي كل منها على شعرة. 
حص السادرة كلما أضيفت خلايا جديدة 
إلى قاعدتها من تلك الخلايا التي تبطن 
الجريب. أما الخلايا المتقادمة فتموت 
خلا يتكون الكيراتين مأأةع»ا داخل 
الجريب (أنظر الطبقة القرنية) . 


وجسيمات ياتشيني لاا 60هم. أجسام 
خاصة تتكون حول نهايات ليف حسي أحادي: وتقع في 
الطبقات السفلى من الجلد وفي جدران الأعضاء الداخلية. 
وهي مستقبلات(*) الضغط: أي أنها ترسل نبضات إلى 

جلما طن النسيج ضغطاً شديداً لا لمسه خفيفة 


وهي طبقة لا تعتبر جزءاً 
من الجلد 


0 3 5 5 00 
هالدشرة 5 االطبقة «الأدمة 5 . الطبقة الطيقة تحت الجلد ١‏ / 88 
3 ية 1 | ل 1 1 فاتح ١‏ 
لمكي لقرعي بي لكان السميكة من النسيج عورا 0 (أى ا طبقات (البشرة السفلى) حداي لكيه ا 0 
لد تكون الطبقة الظهارية الضاء(*) علاأاعع تم اللفافة السطحية -6111مناه خضاب !") 604 وام 3 اليلانين. ع الي اك 1 فم 
0 1 0 1 التي تقع تحت ع6 اوأء) . طبقة 00 بني يحجب الضوء فوق لون الجلد الأصفد. فى طيقات لقره 
واقرنك ان 5 البيشرة. وتحتوي على معظم سبع 5 0 البنفسجي بامتصاصه 0 ان 
00 7 5 أسفل الآدمة ف الشرلة منه عند 
0 أى بطانة لي البنى الجلدية (أنظر ‏ _ 486 سفل الأدمة (وهي الطاقة الضوئية. يوجد لمزيد 


852 


5 0 في كل طبقات البشرة يتعرضون لضوء 
1 كين انم على العديد من الشعيرات مرنة تخترقها لتربط الأدمة عند سكان المناطق الشمس المباش,ر. فتسمرٌ 
عدة طبقات 512318 مبيّنة 0 1 1 0 

3 الدموية!*) وه د اأمده بالا التي تحتهاء أي المدارية» فيمنحهم لون بشرتهم 


المدخل). كما تحتوي أيضاً 


التي تمدَّها بالغذاء والأكسجين. 


مخزن للدهن). وثمة ألياف 


العضلات. 


(#) الشعيرات الدموية 61؛ الغدد خارجية الإفراز 69؛ الفيتامين 0 109: المستقبلات 79: النسيج الضام 52. 


لوو سي و اا اااْْشْشسلسلس(ل©؟ ا 


الْحلد القاتم. اما اليشر 


' (*) البولة 73: الخضاب 27: الشعيرات الدموية 
الغدد خارجية الإفراز 69؛ المستقبلات 79. 


العينان 6/65 عضوا حاسة البصر 5194, اللذان يطلقان النبضات العصبية إلى الدماغ عندما 
يثيرهما الضوء المنبعث من الأجسام الخارجية. ويعمد الدماغ إلى ترجمة النبضات لإنتاج الصور. 
تتكرن كل 6 ل كك كك تدك من الداخل (كرة العين 6581[©) فيها العديد من 
الطبقات والبنى. وتقع 3-0 في الجوفين المحجريّين ين (الحَجَاحَينَ 25) تحميهما الجفون 
والرموش. 


الخلط الزء اجي مادة شفافة شبه هلامية: تملا 

الحجرة الخلفية. والخلط يحمي شكل العين كما 

يحمي الطبقة العصبية (الشبكية)؛ ويساعد على 

انكسار الضوء 

الرطوبة المائية سائل شفاف فيه سكريات وأملاح 
وبروتينات» يما الحجرة الامامية. والرطوبة, تحمي 
العدسة, وتعذى القسم |الأمامي من العين, تُصرْف 
مشكل الما ف درك 


القَرْحِيّة . اسطوانة دائرية نسيجية كمدة فيها أوعية 
له وتوض تزكر زالتويق) وتحدوت القركيا كنا 
ألياف عضلية بعضها مرتب في دوائر متمركزة, 
وبعضها الآخر ممتد من المركز نحو الحافة. الأولى 
(المتتالية) تتقلص فينقص حجم البؤبؤ (في الضوء 
ل ا ين فتزيد حجمه إفي الضوء 
الباهت). وللقزحية كميات مختلفة من الخضاب(*) 


الصلبة. «بياض» العين, 
وهي صلبة متليّفة 
ذات أوعية دموية. 


َ الامتداد الشفاف للصلبة: الذي يحمي 
العين الأمامية ويكسر الضوء نحو العدسة. 
الملتَخمة. غشاء مخاطي يبن الجَْننَ ويغطّي القرنية. 
الجسم الهدبي. حلقة عضلية (عضلة ملساء)!*) تحيط بالعدسة. 
يتقلص الجسم الهدبي فتصغر العدسة (من حيث قطرها) وتغلظ (في 
هذه الحالة يرتخي الرباط التعليقي). وعندما يرتخي تكبر العدسة 
وترق (فتنشدٌ الألياف). ويسمى الجسم الهدبي مع العضلات 


أوعية دموية وخضاب!©) 
معتم يمتص الضوء لوقف 
الانعكاس. 


«العدسة 16805. جسم شقاف يقوم دوره؛ كدور 
أي عَدّسة؛ في تبئير أشعة الضوء التي تخترقه؛ 
أي في جعلها تنكسير 61/361 بحيث تتجمع في 
نقطة واحدة على الشيكيّة في هذه الحالة. 
وتتألف العدسة ' من كثير من الطبقات النسيجيّة 


0-0-0 


الرقيقة, التي تثِّت في مكانها بواسطة ألياف 0 0 
الرباط(*) غم مره ونا المسمى الرباط | لتعليقي صورة مقلوبة ١‏ 0 
1601| /67501م05ا5. وهذه الألياف 11 لكل لبان مره 


تصلها بالجسم المُدْبي لاوط ل0هناأه الذي 
يمكنه أن يغير شكل العدسة بحيث يمكنها 
دائماً تبئير الضوء على الشبكية مهما كان بعد 
الهدف المنظور. وهذا ما يسمى بالتكيّف 
17 رتكوّن الأشعة صورة 
مقلوبة على الشبكية؛ إلا أن الدماغ سرعان ما 
م 


العدسة 


مسافة بلة 
طويلة رقيقة 0 


4ع (*) الخضابات 27؛ الرباطات 52 العضلة الملساء 56؛ الغشاء المخاطي 67 


الطيقة العصيبية الداخلية 
1 6ك لاع إداف النسيجية ادس ع 
مؤّخرة كرة العين» المصنوعة من طبقة خضابية(*) 
وطبقة عصبية فيها ملايين الخلايا العصبية 
ا الحسية (العصيونات الحسية!*) /نزه565 
ا 15 وأليافها. وهنه العصبونات مرتبة في 
ا سلاسل وتنقل النيضات العصبية إلى الدماغ 
١‏ والعصبونات الأولى في السلاسل هي المستقبلات(* 
ا 2 أي أن أليافها الطرفية 
ا (العُصَيْنات ات (*) 0617010135) تطلق النبضات عندما 
ا ل ست من 
| 
ا 
! 


العُصّنَّات 005 والمخاريط 0165© بسبب 
أشكالها. وهذه المستقبلات هى مستقبلات ضوئية 


موق العين لمعيه ده 
5 علا6. أزواج العضلات 
الثلاثة التي تصل كو العين بالمحجر 
(الحجاج)؛ وعندما تتقلص تتيح لكرة 
العين التحرك بشكل دائري. 
«الغدتان الدمعيتان ا72/ا0دا136 
5. هما غدتان خارجيتا الإفراز!*) 
5 606117: تقع كل منهما في 
أعلى حجاج 0111 كل عين. وهما 
0 ل 1 الك 
الأعلى غير أنانيب تدافى المجاري 
الدَّمْعية 45أعناك 136/1081 والسائل 
يحتوي على أملاح وأنزيم!*) ©0الا2م© 
مضاد للبكتيرياء فيغسل سطع العينين 
ويحفظهما نظيفتين ورطبتين. وينصرف 


والبقعة الصفراء عن داناء23 أو 
+1500 |عللا. منطقة من نسيج افو تقع في 

1 مركز الشبكية, فيها نقرة تسمى النقرة المركزية 
5 10/643 حيث يوجد أعلى تركيز 
للمخاريط (أنظر الشبكية): فهي بذلك منطقة 
الرؤية الأكثر حدة. فإذا نظر المرء إلى هدف محدد 
1 اسعة الضوء المسعة لله نسار فى التفرةا 

ةالبقعة العمباء 5001 100ااط أو الأسطوانة 
البصرية ع5أل علامه. . هي تلك النقطة في الشيكية 
يغادر منها العصب البصري العين. ليس فيها أي 
مستقبلات (أنظر الشبكية), ٠‏ وبالتالي فهي لا ترسبل 
أي نوع من النبضات. 
(*) الائزيمات 103: الخضاب 27: العصبونات الحسية 77: الغصين 76 : الغدد خارجية الإفراز 69: الفجوة الأنفية 79. 


بصري - ما له علاقة بالبصر 
أو العين. 

مرئي ما يتم إدراكه بحاسة 
البكتن 


عبر أريع قنوات دمعية. ٠‏ تقع كل 5-25 
في الزاوية الداخلية من كل عين» 
وتتصلان لتكونا القناة الأنفية 
الدمعية 1ع ناك [235013611/33 التى 
تفرغ في الفجوة الأنفية!*). " ١‏ 


ِ) ا 
الأذنان | ا كلس و السوارن 
ا 


الاذنان 6865 عضوا السمع والتوازن. وتنقسم كل أذن إلى ثلاث مناطق هي: الأذن الخارجية 


حُصَيَات الاذن 
والآذن الوسطى.ء والأذن الداخلية. 1 الرأس ينحني 
«الآذن الخارجية 27© 566نا0. جسم جلدي 2 هالأذن الوسطى 936 7010016 أو التجويف ا 4 
وغضرو ف !*) 68161396 (يسمى الصوّان الطبلي 621/11 1/7020016. تجويف مملوء ا |الستتيادت )نل ترسل 
8 أو هاءذ'ناه) مع قناة قصيرة هي قناة بالهواء يحتوي على سلسلة من ثلاث عظمات | الشيضات إلى الدماغ 
الأذن 3021© 680 أو (القناة السمعية دقيقة هي: المطرقة 5ناء!5031 والسندان 5ناءمأ ا 
الخارجية) . تحتوي بطانتها على غدد والعظم الركابي مناكمااه. ١‏ 


دهنية!*) 13005و 5ناه5653660 خاصة 


' 5 سكم فيجذب الشعيرات 
تفرز الصمُلو خ 7617اناا6 أي شمع الأذن. مجريان ١‏ ترسل النبضات 
خْ 5 لذن و ا إل الدماخ 


«الأقنية نصف الدائرية ؟داناءنأء1ماء5 
الكُبَئس 680315. جهاز مؤلف من ثلاثة تجاويف د 
وهو جر من الأآذن الداخلية رقع 10066 . 
«الكيَيْس عاناء536 أو 5نااناء 536 والقْرَيبَة الأقنية تقع على مستويات الحركة الثلاثة 
]انا أى 5لا انالاً]]ناء كيسان يقعان بين المختلفة فتؤلف زوايا متغامدة بعضها على بعض . 
ار اا تر اكوك الاير «المجاري نصف الدائرية :3اناءىأءأماءه 


ويحتويان على اللمف الداخلي (أنظر الأذن 1 ا قن ا م 
ل علو ال 


ا ولهذه الخلايا ألياف عصبية (اطراف جح دصري ا عرفتت 
ا الْصَينات 0800:005) متصلة 5 وشعر كار (أنظر الأذن الداخلية) وأجسام حسّية 
ا ز في كتلة شبه هلامية 3 ١‏ متخصصة هي الكؤيسات 2انامنات التي 
انبوب أوشتاش أو الانبوب ا 0 95 تعمل بطريقة مشابهة تماماً لطريقة عمل البقع 
00 ي اثبوب معلوء بالهواء ا انا 13 التي تحتوي على حُبَيْيّات من ا را 
ل لكدي إلى اللعوم*!؛ ومهمته ١‏ كربونات الكلسيوم (الحُصّنَّات 0:011105) . كفس راصن لكْيَيْس) اواك سين صمي 
ِ 


اال الدماغ معلومات عن الحركة على كتلة شبه هلامية (دون حصيّات) وخلايا 
ل نا إلى الورك لارن ف مس كر لاسو وريم االاخزيك ران الجا الع ديرم 
0 1 0-7 الك إسرية يالا سجتاء إلى الساغ. 


الاذر/ألد 
«الأذن الداخلية 620 10 
ال ل ف اسه 
ا سن 
التجاويف (القوقعة والدهليز 
عاناطأ]65/, والقناتين نصف 
الدائرتين) التيه العظمي لادمط 
طخماء باطقا وهي مملوءة بمائع 
واحد هى اللمف المحيطي 
1لالااةةم. أما الأنابيب 
والأكياس فمملوءة بمائع آخر هو 
اللمف الداخلى 1 تالااه6006, 
وتسمى التيه الغشائي -10117 
كمأ لامها عناممهمط 5 وهي 
المجرى القوقعي والكيّييس ا ١‏ 1 (المستقبلات) (*) موجهة إلى الع 
والقرَيْبة والمجريان نصف 0 0 ا ب--- (فيترجمها سمعا)» ١١‏ 
الد ائريين. : 


(*) البلعوم 66؛ الغضروف 53؛ الغدد الدهنية 82. ال المعو اميت 


© هو‎ ٠. 
جهاز التناسل‎ 
التناسل أو التكاثر 1607001061101 هو إنتاج حياة جديدة. ويتكاثر البشر بالتناسل الجنسي(*)‎ 
(أنظر ص 91-90)؛ أما أعضاء التناسل المعنية (التي تؤلف الجهاز‎ 631 007 
التناسلي ليت 0ك عاأاء تله رمعم) فتسمى الأعضاء الجنسية 01021015 [12أصع9 أو 15لهأامعو:‎ 
وهي: الأعضاء التناسلية الأولية أو الْمنَاسِل 900805 (المبيضان عند المرأة والخصيتان عند‎ 
الرجل) » وعدد.من الأعضاء الإضافية. وتعمل الخلايا الموجودة في مناسل المرأة والرجل بمثابة غدد‎ 
صماء**) (داخلية الإفراز) 913005 6070061116 فتفرز هرمونات!*) 801500065 ذات أهمية فائقة.‎ 


جهاز الذكر التناسلي 
هالخصيتان 165165. منسلا 990305 الذكر (أنظر المدخل). يحتويان على قناتين شبيهتين 
بأنيويين تسميان القُنَيتين المنويتين 5عانانانا 5لا56101011670: وتتكون فيهما العرائس(*) 
5 اسلذكرية (أي الخلايا الجنسية) المسماة المني 586177, وذلك إثر اليلوغ (*) 
له نانام. ولمعرفة المزيد عن كيفية تكوّن المني أنظر ص 95-94. وتوجد الخصيتان في كيس 
يسمى الصّفن 561011017, يتدلى تحت البطن (يجب آنل تكون الحرارة التي ينتج عندها المني 
اقل بقليل من حرارة الجسم). والخصيتان تنتجان أيضاً هرمونات7*) (الأندروجن 
 -- 05‏ أنظر ص 107-106). 


0 


توجد الخصيتان في الصفن وتتدليان 
تحت البطن على حبل منوي. يبقي 
هذا الترتيب على انخفاض حرارة 
الخصيتين 1.5" م عن سائر الجسم 


هالقضيب لمعم ال 0 يُقذف 
منه المي 7 ز(أنظنز الخصيتين)» 
عبر الإحليل!*) 118»؟نا أثناء 
الجماع (*) 131100لام60. ويتكون من 
نسيج انتصابي هنا55أ] علاأاعع61 5 الإحليل 0 لاع / 
شبيه بالإسفنج فيه العديد من الفراغات وتفرز خليطاً سائلاً يشكل 
(الجيوب الدموية 5أونامأة 0هواط) عا امن السائل 
ايع ال و ا 
مس اا 5م فعندما 
يتهيج الرجل م يا تمتلىء الجيوب 
والأوعية الدموية بالدم ( تتمدّد الأوعية 
الدموية): فينتصب القضيب ويشتد 


الفدتان البه 
المباليتان أى غد 
كاؤير» تفرزان 
المخاط!»). 


»( البلوغ 0 التناسل الجنسي 2؛ الجالبان 72؛ الفدن الصماء 69؛ القذف 1 ؛ المثانة 72؛ المخاط 67؛ المستقبلات 79: 


هالمبيضان 013:165. منسلا 
5 الأنثى (أنظر 
المدخل) الموجودان في القسم 
السفلي من البطن (تحت 
الكليتين) معلقين بأربطة(*) 
15 تصلانهما 
بجدران الحوض. وتسمى 
العرائس**) الأنثوية (أي 
الخلايا الجنسية) البُييْضات 
وتنتج دوريا في 
المبيضين (أي في الجريبين 
المبيضيَّين) بعد البلوغ *). 
لمزيد من المعلومات حول 
كر اللسفاة سرافل 
95-4. 


جهاز الانثى التناسلى 


أنبوبا قالوب أو الأنبوبان الرحميان؛ يحملان 


ا البييضات إلى الرحم إثر الإباضة 


الرباطان المبيضيان (يربطان 


«الخُرَيْيَان المبيضان -01/2 
1115 130,. مناطق 
و ان 
المبيضين إخر البلو غ0 
يحتوي كل جُرَيْب على 


0 ز الهرمونات (*) (أنظر 
الأوستروجن 0651500617: 
ص 106). وتسفر كل دورة 
إنتاج للجريب المبيضي عن 
جريب ناضج وأحد فقط 
(حجريب دوغراف 612811980 
عاعنااه؟) . 


والرحم 16:05لا. العضوق 
المجوف الذي ينم الجنين!*» 
5 بداخله؛ أو يشكل 
محرنا للئئيضات (أنظر 
المسيضين, ‏ وأنظر ايخ 
الدورة الشهرية ا2نا1760512 
هاعلاء. ص 90). والرحم 
مبطن يفشاء مخاطي (*) 
(لمنا قاع دم لمع) يغطي 
حدرانه العضلية المليئة 
بالأوعية الدموية. 


والمهيل 83 القناة العضلية الممتدة من الرحم 1605لا إلى خارج الجسم. تنقل البيضة 
(أنظر المبيضين) وبطانة الرحم الداخلية أثناء الدورة الشهرية!*) وتستقبل القضيب أثناء 
الجماع (*): كما تشكل قناة للولادة. وتفرز بطانته سائلا مزلقا 


«الفَرْج 3/انالا. مجموع الأعضاء الجنسية الخارجية في جهاز الأنثى التناسلي» ويضم: البظر 
ورم أزاء والشَفْرَين 3 .. وهذان الأخيران عبارة عن خليتين من الجلد لإينضوي أحدهما 


ضمن الآخر) تحيطان بفتحتي المهبل والإحليل!*). أما البظر فهو أكثر الأجزاء حساسية» 
وهو كالقضيب مكوّن من نسيج انتصابي فيه كثير من المستقبلات("). 


(*) الاياضة 90؛ الإحليل 73؛ الجماع 91: الجسم الأصفر 90: الجنين 91؛ الشرج 67؛ العرائس 93؛ الغشاء المخاطي 67 
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النمو والتناسل 


يتكاثر البشر بالتناسل الجسي (*) مو1أءنا0همه أونا»©5. ويجد القارىء على هاتين 
الصفحتين وصفاً للعمليات المعنية بهذا التكاثر فضلاً عن التطورات التمهيدية التي تسمح 
بحدوثه. 
«البلوغ انام السن الذي تصبح فيه الأعضاء التناسلية ناضجة؛ فيصبح الشخص 
قادراً على أن يتناسل (ذكوراً وإناثاً). تبلغ الفتاة في عمر يتراوح بين 11 و 15 عاماً فيما يبلغ 
الصبي في عمر يتراوح بين 13 و 15 عاما تقريباً. ويتضمن البلوغ عدداً من التغيرات الجدية 
التي تحفزها الهرمونات(*) 5 ر(أنظر الأوستروجن 0851/0967 والأندروجن 
5 : ص 107-106). وتسمى الخصائص المستجدّة الناجمة صفاتٍ جنسية ثانوية 
5 :59 5960031 لتمييزها عن الصفات الجنسية الأولية 2ه لقمرأءم 
011 (أي وجود الأعضاء الجنسية منذ الولادة ‏ أنظر ص 89-8) 


تشتمل التغيرات التي تطرا على الذكور عند البلوغ ظهور شعر الوجه وتضخم الصوت واتساع 
الصدر والكتفين وبروز عضلات الجسمء ويظهر شعر الإبطين والعانة. وتبدأ الخصيتان (*) 
بإنتاج المني (الخلايا الجنسية الذكرية). 

أما عند الإناث فتشمل التغيرات نمى الثديين أو الغدد الثديية واتساع الوركين. كما يظهر شعر 
الإبطين والعانة. ويبدأ المبيضان!*) بإنتاج البيضات (الخلايا الجنسية الأنثوية): كما تبد؟ 
الإياضة والدورات الشهرية. 


تتبعه الإياضة 31101 انالاه 
(أي إطلاق البييضة إلى 
أنيوب قالوب 1م1911 


«الدورة الشهرية -مهعم وتدوم كل دورة شهرية حوالي 
66ل |51103. سلسلة من 8 يوماء وتستمر بالحدوث من 
التغيرات التحضيرية في سن البلوغ حتى سن اليأس 


بطانة الرحه!*) 

11 در في حالة 
الإخصاب 1231102انازع1. 
تنمى في البطانة تدريجياً طبقة 
داخلية جديدة غنية بالأوعية 
الدموية. فإذا لم تظهر 
بيَيِضة مخصّبة؛ ما تلبث 
هذه الطبقة أن تتحلل لتغادر 


الجسم عبر المهيل7*)(الحيض) . 


05 (عادة بين 45 
و 50 عاماً) أي عندما ينقطع 
إنتاج البييضات. وتترافق 
أحداث الدورة الشهرية مع 
الدورة المبيضية 0131131 
عاعنه, أي نضوج 

البييضات في الجريب 
المبيضي!*) عاءذااه؟ موأردناه. 
بصورة منتظمة, الأمر الذي 


»نا وتحلل الجسم الأصفر 
7 نا 5نام601. يتكون 
هذا الجسم عند انفجار 
جريب دوغراف*) مدأكمة,6 
©اء1ااه؟ (لا يتحلل إذا لقحت 
الديضة). وكلا الدورتين 
الشهرية والمبيضية 

تضبطهما الهرمونات (*) 
(أنظر ص 106 و 107). 


(*) اتبوبا قالوب 9 التناسل الجنسي 92؛ جريب دوغراف 89؛ الحنجرة 70؛ الخصيتان 88؛ الرحم, المهيل 89؛ المبيضان 89 


و الجماع 361007انامه» أو 5ناأأمه أو ع5انا1516/00 ادنا»ا5. إيلاج القضيب!*) في المهيل!*) 
مصحوباً بحركات إيقاعية لحوضي المتجامعَين (الذكر والأنثى). ينتهي الجماع عند الرجل 
بالقذف 131100با36[©, أي خروج المني 561761 من الإحليل إلى المهيل. ويتألف المني من 
الحبيوينات المنوية 5061707 (خلايا الذكر الجنسية) السابحة في مزيج مائع (السائل المنوي 
وأبا؟ امصتصعة) . 


والحَمّل لإعمددوع:/م أو 
0 هو حمل 
الجنين داخل الرحه!*). 
وتسمى المدة بين 
الإخصاب والولادة 
110نم فترة 
الحمل 71651311092 
ملعم (نحو 9 

أشهر عند الإنسان) . 


«الإخصاب أو التلقيح 


11100 .. العملية التى 
تحدث إثر القذف إذا كَدّر 
للمني أن يلتقي البييضة في 
أنبوب قالوب *) مداصهااق؟ ر 
©طنا. ذلك أن حييونا واحدا 
يخترق الجلدة الخارجية 
للبييضة (أو المنطقة الشفافة 
دلأعءبااعم 83) فتندمج 
نواته مع نواتها لتتكون أولى 
خلايا الجنين وهي الزيج 9 


أى اللاقحة 210016. وترحل 
الخلية الجديدة إلى الرحم!*) 
لتنقسم وتتمايز (الانفلاق(*» 
©3729 1غ ). أما الكرة 
الخلوية (كرة الخلايا) 
الناجمة عن الانقسامات 
الخلوية فتصبح جزءاً من 
جدار الرحم (الانزراع 
مهأاصةاصصل)ء وعندئذ يمكن 


تسميتها الجذين (*)ه/لط مع . 


حُيُوز بين رُعْابِيّة. تمتلوء 
بالدم الآتي من الأوعية 


الدموية للام 


الزّغابات السَّلائية نتوءات 
كالأصابع تحتوي على أوعية 
٠‏ دموية آتية من الحبل السري 


ويسمى الكائن الذي 
ينمو داخل الرحه(*) 
جنينا (005اأ106 بعد 
لشهر الثاني من 

الحمل و 0/ااط600 قبله) . 


| الحنين بالمشيمة: 
يحتوي على 
شريانين!*» 
ووريد!*) واحد 


في المراحل الأولى اواج 
بين الأمينوس وبين السّلى 


(*) أنبوبا فالوب 89؛ الزيج 93؛ الشرايين 60: غدة اليروستات. الحويصلات المنوية: قناة المني. الخصيتان: الإحليل 73. 
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أنماط التناسل 


التناسل 160700106810 هو خلق حياة جديدة؛ وهو عملية يتميز بها كل كائن حى. والتناسل على 1 
نوعين أو نمطين رئيسيين هما: اللاجنسي انا»ا356 و الجنسيى (13اا56: ولكن ثمة حالة خاصة 
يطلق عليها اسم تناوب الأجيال 06061311005 5ه دزهأ هم ع]!2. 


التناسل اللاجنسي 
«التناسل اللاجنسي ا3نالا2356 

و ]عن كه»معء. هو أبسط أشكال التناسل» 

يحدث في العديد من النباتات والحيوانات 

البسيطة. وهناك عدة أنماط مختلفة منه 

كالانشطار الثنائي!*) 0وأ55]آ؟ لنقماط 

والتناسل الخضري( *) 106أه]ء وعل 

نا 0 وَالبَرْعَمَة والصوخ . ولكنها 
تتشارك جميعاً في خاصتين رئيسيتين. أولاء 

الحاجة إلى والد واحد وكسنوان اه لت 

الابيد الجديد مطابقاً ل 


«التبوّغ . عملية تنتج خلالها 
الأبواغ 5800165 عند النباتات البسيطة كالفطر 
والحَرّار. وإثر انتشار الأبواغ بواسطة الهواء 
والماء تنمى نباتات جديدة . وشناك نوغان من 
لأبواغ؛ ومع أن والداً واحداً يُحتاج إليه في 
كلتا الحالتين؛ فالتناسل اللاجنسي الحقيقي 
لان ل اك ا كان وهذا 
لنوع من الأبواغ ينتج في نباتات كالفطر 
لبسيط عن طريق الانقسام الخلوي العادي 
أنظر ص 13-12)» فتتطور منه نباتات مطابقة 
للوالد (وهذه ميزة مهمة تميز التناسل 
للاجنسي). أما النوع الثاني من الأبواغ فإنه 
ينشأً نتيجة لانقسام خلوي خاص (كما عنن 
لحزاز والشرخس - أنظر ص 95-94) ويُمَيّرْ 
التناسل الجنسي. أما الذرية في هذه الحالة فلا 
تطابق الوالد 0 (أنظر تناوب الأآجيال) . 


(*) التناسل الخضري 34؛ الصبغيات 96؛ العدد الصبغي ثنائي الصيغة.12 ؛ العدد الصبغي أحادي الصيغة 94 . 


ه الدَرْعَمة 96101124100. تسمى اين عند 
الحيوان 610001116. نمط من التناسل ا 
اللاجنسي الموجود عند العديد من النباتات 
والحيوانات البسيطة كالهيدرا. وهي تتضمن 
ع 0 الخلايا التي تنمى في جسبم 
العضوية ثم تتطور إلى عضوية مشابهة تمثل 
فردا جديداء بحيث إما أن ينفصل عن 
العضوية الأم (عند الحيوانات المتناسلة 
بالمستعمر ات امتصمامء كالمرجان) أو ييقى 

منصلا بها (وإن كان مشتقلا انناته): 


التناسل الجنسى 
«التناسل الجنسىي 1150أعنا200م6؟ 1نا»اء5. 
نوع من التكاثر الذي يوجد عند النباتات 
المزهرة وعند معظم الحيوانات. وهو يتضمن 
اندماج 5107 عروسين 93176165 (خليتين 
جنسيتين) إحداهما مذكرة والأخرى مؤنثة. ١‏ 
وهذه العملية تسمى التلاقح أو الإخصاب 
20 ويجد القارىء وصفا لها على 
الصفحات 30 (النباتات المزهرة) و 91 
(الإنسان والحيوانات المشابهة) و 48 
(الحيوانات الأخرى). ولكل عروس من 
العروسين نصف عدد الصبغيات(*) 
001265 (يسمى العدد الصبغي 
أحادي الصيغة!) ععطصيام لأهاموط) التي 
للنبات أو الحيوان المنتج لها. وهذا يتم بواسطة 
نوع خاص من الانقسام الخلوي (أنظر ص 
95-4). وعندما يحدث التلاقح فين الكائن 
الناتج سيحتوي بالتاكيد على العدد الصبغي 
نفسه الموجود عند كلا الوالدين: ويسمى العدد 
ثنائي الصيفة(* *) وعطصنام لزماملأل. 


هتناوب الأجيال 1ه مه1غ2 هفاج ا 
0 عملية تناسلية موجودة لدى 
لد الكون اتات ا 
كقنديل البحر والحزاز. عند الحيوان يتعا 5 
شك موك لسلس لد ورف لسر لسرن رز 
ناتج منالتناسل اللاجنسي. أما عند النياتات 
فالتناوب يحدث بين طورين من التكاثر 
الجنسي فجسم النبات (أي النيات العروسي 
©1/ا11 60 ) ينتج جسما نباتيا آخر هو 
النيات البوغي عالاام ه500 : وذلك 
بواسطة التناسل الجنسي. وهذا الأخير 
م بدوره الأبواغ 50015 (أنظر 
التبؤّغ) التي تنمو فتصبح نباتات 
عروسية جديدة. غير آن. الأبواغ تتشكل 

كيس الأبواغ ( 

والطريةة نحسها الى لحكل في الداخل عن طريق انقسام خلوي 

بها العرائس (أنظر ص 2»)95-94 وشي خاص فتنتج أبواغ ذات أعداد صبغية 
(والنبات العروسي) لها نصف العددن الأس_ن احادية الصيفة 

من الصبغيات!*. وينتج النبات العروسي 0 

1 0 7 ٍِ 0 
العرائس بواسطة الانقسام الخلوي اعد عل الثيات ا 
(أنظر ص 13-12) حيث لا يكون هناك حاجة وهر ذو عدد صبغرا» 
لتنصيف الصيغيات مرة ثانية. ثنائي الصيغة. 
هالأعراس 93006165 أو 0اع0 

9ع». الخلايا الجنسية التى تتلاة 
في ما بينها ف 
كرك كاكنا 


95-94). وعند الحيوانات والنباتات 
البسيطة تسمى الأغراس الذكرية 
المني 6957 م5, عمو لكلمة 
203 عند الحيوانات 

و 50617210200105 عند النباتات 
البسيطة. أما عند النباتات المزهرة 
فليس هناك سوى نَوَّى (*) أواعناص 
(لا خلايا) وتعرف باسم النوى 
الذكرية أعاء0ا3 70316 (أنظر ص 
0 و 95). أما العرائس الأنثوية 
فتسمى البُيَيْضات 091/8 أو الخلايا 
البيضية 5ااعء 9 (وهى اسم 
يستخدم في حالة النباتات). والمني 
أصغر من البييضة وله «ذيل» هو 
السو ط(*) مسااعوة1؟. 


(*) الانزراع 91 (التلقيح, الإخضاب) ؛ السياط 40؛ 


(ثمانية أسابيع) 


الصبغيات 96؛ النواة 10. 


'محفظة) تتكون الأبواغ 7 


الننات الفروسي رجشم 

النبات الرئيسي), ذو عدد 

صبغى!*) أحادي الصيغة 
مت اتات فين 
الذكورة) ينتج العرائس 
الذكرية (بواسطة انقسام 


الحَرَاز) 


مقطع للرحم (العضو 
الاتري)؟ ينص الاعرالين 
المؤنثة (بواسطة انقسام 
لو ا ) 


اللاقحة 016و2. الخلية 
الأولى في الكائن الحي الجديد, 
تتكوّن من تلاقح خليتين 
جنسيتين» ٠‏ أي عروسين ؛ ذكرية 
وأنثوية (أنظر التناسل الجنسي) . 

هالجدين ولااطتمع. الكائن 
ل ساكل طررك 
ونموه. والجنين ينمو من خلية 
واحدة هى اللافحة؛ بطريقة 
الانقسام الخلوي المت 
والمتلاحق (أنظر ص 13-2) 
الذي يسمى الانفلاق. يتكون 
من ذلك عند الانسان كرة 
خلوية تعرف باسم الحُوَيْتّة 
1083 تكبر فتسمى المْعَيْدة 
5ه , ويعد الانزراع (*) 
تعرف باسم الجنين. ومع نمو 
الجنين تتمايز 141216مع2ع0111 
الخلايا أي يتطور كل منها إلى 
نوع متخصص كالخلايا 

الفصكة: 


الانقسام الخلوي من أحل التناسل ١‏ 


يمكن للعديد من خلايا الكائن الخي أن ينقسم منتجاً بذلك خلايا جديدة من أجل النمو والتعويض ا 
(أنظر ص 13-12). ومع ذلك يوجد نوع آخر من آنواع الانقسام الخلوي؛ الذي ك0 
لإنتاج الأعراس*) 65 (الخلايا الجنسية) التي تشترك في التناسل ١‏ (*) اأوبءاعه 
7 روكذلك أحد نوعي الأبواغ *) م6 . . ويسمى انقسا م النواة©) 5ناءاعناه في 
هذا النوع من الانقسام الخلوي الانقسام المنضف. ويشمى إنتاج اه بما في ذلك الانقسام 
الخلوي والنضوج التالي للأعراس» تكوّن الأعراس 08176100616515. 

«الانقسام المنصّف 65 إنقسام 


خلّيتان نتجتا من 
الانقسام المنصّف 
الأول (عدد صبفيا*») 
أحادي الصيغة في 
النواتين). 


3 5 


أربع خلايا ناتجة من 
الانقسام الخلوي 
المنصّف الثاني (وهي 


النواة9؟) عندما تنقسم الخلية لإنتاج الخلايا 
الجنسية (أنظر المدخل). ويمكن تصنيفه إلى 
الانقسام المنصّف الأول 610116 1:56 

وأو أ/األ. (أى الانقسام الاختزالي موأأءعنالع؟: 
27 والانقسام المنصّف الثاني ويلي 
كل منهما انقسام السيتويلازما!*) 

ل ييه كما يمكن تصنيف كل انقسام 
إلى أطوار مختلفة (كما هى الأمر في الانقسام 
الخيّطي( 15 . يضمن الانقسام 
الل إعموماً والانقسام الضف الأول 
امك ل أن كل نواة وليدة /,18اوناد0 
05 تحظى بنصف عدد الصيغيات (*) 
الموجودة في النواة الأم. والعدد الأصلي هو 

العدد الصبغي ثنائي الصيغة (أنظر الانقسام 
الخيطي ص 12) 7 الكمية المنصّفة فهي 
العدد الصبغي أحادي الصيغة. 


الانقسام المنصف الأول 
هذه الرسوم تبين انقسام خلية حيوانية مع أربع صبغيات!*) فقط. 


الطور الأول (مرحلة مبكرة) 
المركز الاقتسومي (جسم 


المريزان1©» 


خيوط الصّبْغين*) في النواة!*) تلتف لتكرّن الصبغيات0*). 
وتصطف الصبغيات (المتماثلة) جنباً إلى جنب مشكلة أزواجاً تُسمّي 
ثنائيات التكافؤ. وتنسخ كل صبغية نفسها فتصبح زوجاً صبغيدياً 
(فتسمّى الآن كل مجموعة من أربعة صبغيات رباعية). ثم يتحرك 
المريكزان!*) كل نحو أحد قطبي الخلية: 


صبغيديان يتعابران 


جزءان صبغيديان 
متبادلآن. تمٌّ 
العبور. 


جزءان 


تتعابر صبغيدات كل رباعية بعضها مع بعض عند مناطق تدعى 


التصالبات 6125772:8. ينفصل جزءان من صبغيدين عن 
أمهما ويتبادلان مكانهما. وهذا يؤدي إلى تخالط المورّئات!*) مما 


يجعل الولائد تختلف عن والديها ويتيح المجال للتنوع على الدوام 


يختفي الغشاء النووي!*) ويشكل المريكزان!*) مغزلا (أنظر 
الطور التالي في الانقسام الخلوي الخيطي؛ ص - 13). ثم ما تلبث 
الصبغيات!* (أي أزواج الصبغيدات) أن تتصل بالمغزل بواسطة 
مراكز الأقسوم. 


() الأبواغ 92؛ الإشعاعات النجمية 13: السيتويلازما 10: الصبغين 10: الصبغيات 96: الغشاء النووي 10 المريكزان 12. 


الصبغيات المتمائلة (وكل منها ما يزال بعد زوجا صبغيدياً) 
تنفصل (أنظر قانون الفرز. ص 98) وتتباعد بتأثير جذب ألياف 
المغزل لها. 


مريكزان!*) 


جديدان 


خليتان جديدتان 
(اللسيتويلازما*) 


انقسمت) 


الصبغيات!*) (قبيل تفككها) 
يختفي المغزل ويتتاسخ المريكزان!*) يحدث ذلك مع انقسام 
السيتويلازما!*) تنشأ خليتان جديدتان تحتوي كل منهما على 
نصف العدد الصبغي (وكل صبغية فيها صبغيدان). يتبع ذلك 
الطور البيني!*). حيث ينشأ الغشاء النووي!*) وتتفكك 
الصبغيات مجدداً فتشكل خيوطاً (الصبغين) (*). 


الانقسام المنصف الثاني 


الانقسام المنصّف الثاني 1541© 0ممءهعه 
0 لال. الانقسام الذي يحدث في الخلايا 
التي ننجت عن الانقسام المنصّف الآول. وهو 
يحدث بالطريقة نفسها ويشمل الأطوار نفسها 
المعروفة في الانقسام الخّيطي*) (عندما تنقسم 
ا بوصفها جزءاً من عملية انقسام 

من أجل النمى والتعويض)؛ ويتبعه 
ا السيتويلازما!*). والفرق الوحيد هنا 
بين الانقسامين في أن كل نواة منقسمة تحتوي 
على عدد صبفي(!") أحادي الصيغة (أنظر 
الانقسام المنصّف)»؛ بحيث تكون الخلايا 
الجنسية الناجمة (الأعراس 0 حادية 
الصيغة . والانقسام الثاني يختلف ان إلى 
نوع الأعراس الناجمة: أهي أعراس ذكرية أم 
أنثوية. ؤيختلف كذلك النضوج النهائى 
للأعراس بعد الانقسام الثاني في الحيوانات 
عنه في النباتات (أنظر النص إلى اليمين). 


(#) الأعراس 10؛ الانقسام التخيطي 12؛ الأنوية الذكرية 93؛ تناوب الاجيال 93؛ الصبغيات 96 الطور البيني 13. 


(© )] الست النطفة عند - 
© )| اتوت ا 


4 تنضج لتصبح الحييون 


.ف المنوي عند الحيوان 
وعند النباتات 
البشسيطة. 


ل 


تنشأ خليتان من الانقسام المنصّفٍ الأول ما تلبثا أن تنقسما ثانية 
(أنظر الانقسام الثاني): عند الحيوانات تسمى الخلايا الأربع 
الناجمة أرومات النطفة 5060031145 التي تنضع لتصبح اعراساً 
ذكرية (خلايا جنسية) أو منياً. أما عند النباتات البسيطة فهذه 
الخلايا الأربع تتطور لتصبح إما منياً أو نوعاً من الأبواغ!*) التي 
تشترك في تناوب الأجيال!*). وفي النباتات المزهرة تنقسم نوى 

ة ثانية (التخيّط)!*) ويكون لكل الخلايا الناشئة 
نواتان (تنقسم إحداهما لاحقاً فتنتج نواتين!*) ذكريتين). 


خليتان نتجتا من الانقسام الخلوي المنصّف الأول (عدد صبغيا») 
أحادي الصيغة في النواتين) 


الخلية ,الباقية (البييضة,عند 
الحيوانات وكيس الجنين عند 
النباتات المزهرة). 
تموت إحدى الخليتين اللتين تشكّلتا في الانقسام المنصّف الأول 
(الجسم القطبي الأول). أما الخلية الثانية فتنقسم مرة ثانية (أنظر 
الانقسام المنصّف الثاني). وتموت خلية من الخليتين الناجمتين 
(الجسم القطبي الثاني). وعند الحووانات تسمى الخلية الثانية 
البييضة الناضجة 00814 وهي التي تتطور إلى العروس(*) 
الأنثوية أو البيضة "نالا0. أما عند النباتات المزهرة فتسمى الخلية 
الثانية ين الجنين؛ التي تنقسم نواتها!*) ثلاث مرات 
(بالتخيّط). . ومن ضمن ثماني نوى جديدة يكون لست منها خلايا 
حولها فيما تبقى نواتان عاريتين. وثمة خلية واحدة من الخلايا 
الست تمثل العروس المؤنثة أو خلية البويضة.81ه 999. (أنظر 
البذيرة. ص 80). 


علم الوراتئة 


علم الوراثة 99061165 هو أحد فروع علم الحياة (البيولوجيا). هو علم يُعنى بدراسة توارث 
الصفات, أي انتقالها من جيل إلى جيل. وتسمى الجسيمات الفاعلة في هذه العملية الصبّغيات. 


وكل صبغية تتكون من مورّنات 96065 أي تعليمات «مُكرَّدَة» تحدّد مكونات العضوية (الكائن) 
ومظهرها. ولزيد من المعلومات عن المورثات: أنظر ص 98. 


العدد نفسه من الصبغيات 5 
1 4 


3 


ه«الصيغيات 5+ ببنيات 
موجودة في نَوَى!* الخلايا جميعهاء مع أنها 
لا ترى منفصلة (وكأنها خيوط دقيقة مختلفة 
الأشكال والأحجام) إلا عند انقسام الخلية 
(وتلوينها بصبغة). وكل صبغية مكونة من 
جزيء 0١/65‏ (أنظر الحموض النووية -عناطم 
5 هذه١)‏ ويروتينات تدعى الهيشتونات 
5 مر ويتكون جزىء 0١/45‏ من سلسلة 
المورتات الكخيرة المتصلة * 
ولكل نوع 7*) 8066169 من الكائنات الحية 
عدد محدد من الصبغيات ف كل حلية» يسمى 
العدد ثنائي الصيغة “ع تنام لأهامأل 
(لدى الإنسان 46 صبغية): وتنتظم 
الصبغيات في أزواج تسمى الصيغيات 
المتجانسة 210170501165اكء 05ا2701000هط. 


لا - قاعدة أزوتيه (وهي عبارة عن ذرات أزوت 
وكربون وهيدروجين وأكسجين مترابطة في ما 
بينها). وهي خمسة أنواع 

8 - ادنين؛ 7 - ثيمين (وهما يتزاوجان دائماً في 


6 - عُوَانين؛ © - سيتوزين (وهما يتزاوجان 
دائماً في الدنا) 

- بوراسيل (وهو موجود في الرنا فقط؛ إذ يحل 
محل ؟ الموجود في الدنا). 

8د سك زرو ريط لق 011 
وهيدروجين وأكسجين مترابطة) وهو سكر الريبوز 
منقوص الاكسجين ني الدنا والريبوز في الرنا 

6 - مجموعة فوسفاتية. 
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(*) السيتويلازماء النواة 10؛ المجموعة الفوسفاتية 105؛ النوع 110. 


«الحموض النووية 26105 أأواءناه. هناك 
حمضان مختلفان هما: الحمض الريبي 
النووي منقوص الأكسجين (0818): والحمض 
الريبي النووي, (58/8). وكلا الحمضين 
موجود في النواة!*) (ويوجد 807/8 أيضاً في 
السيتويلازما!*) - أنظر الجسيمات الريبية 
ص 11). ويتكون كل جزيء حمض نووي من 
وحدات تسمى النوّئدات 011065عاعنام. كما 
يتكون جزيء 0١/8‏ من سلسلتى نويدات 
تلتف إحداهما حول الأخرى لتشكلا لولياً 
مزدوجاً “ذا عاطناه0 يشيه نا و 
أما جزيء 38/5 فمكوّن من سلسلة نويدات 
اا 1 


«الُورّنات 5. مجموعات 
من التعليمات المكرّدَة» (أي 


المْرَمّة) التي تكوّن جزيء 
6 في الصبغية (يحتوي 
كل كد “لازاه مك 
الإنسان حوالي 1000 
مورّثة) . وكل مورثة هي عبارة 


0 درجم عل شل 

8 . وبما أن ترتيب 
الدرجات متنوع فين لكل 
كك ان كن 
بصفة!*) 11314 خاصة من 
صفات الفرد (مثلاً زمرة 
الده(*) باهو 0هواط أو 
تركيب هرمو ن(*) 50006 زمط 
ما. وباستثناء الصبغيات 
الجنسية: فإن المورثات 
موجودة بصورة مزدوجة في 
الصيغيات المتجانسة 

تا 
600 (أنظر 
الصيغيات 

5 اوبالترتيب 


50 شخص متجانئس 
تعليمات كلا المورثتين. 


» السيادة المتعادلة ع6001010210206. وضع 
خاص ينشأً عندما تصدر تعليمات مختلفة عن 
زوج مورّنات 960765 يفترض أن يتحكم 
بالصفة نفسهاء فلا تكون هناك سيادة (أنظر 
المورثات) لأي من المورثتين بل ثمة أثر لكليهما. 
وعلى سبيل المثال فإن زمرة الده(*) 68 ناشئة 
من تعادل السيادة بين مورّثة الزمرة 4 ومورّثة 
الزمرة ١8‏ 


هالصبغيات الجنسنَّة 2/070050065© 56. 
زوج من صيغيتين متجانستين (أنظر 
الصبغيات) موجود في كل الخلايا (وتسمى كل 
الصبغيات الأخرى الصيفيات الذاتية 
5م828 وثمة نوعان من الصبغيّات 
الجنسية هما كا و . فللرجل واحدة ا وأخرى 
7 عمل اللمسيعية ‏ اللطاميال الرونااض لا 
المورّئة) الذي يحدد الذكورة؛ ومن ثم فإن كل 
الأشخاص الذين يحملون صبغيتي )!هم إناث . 
)*#) زمرة الدم 59: الهرمونات 106 


صفة لون الشعر: أي تتمائل 


نفسه (عضى واحد من كل 
زوج في كل صبغي) . وهذه 
المورثات المزدوجة تتحكم 

في الصفة نفسها ويمكن أن 
تصدر تعليمات متطابقة. ومع 
ذلك يمكن أيضاً لتعليماتها 
أن تكون مختلفة, بحيث 
تطغى تعليمات إحدى 
مورّئتي الزوج (المورتة 
السائدة 0017107204) على 
تعليمات المورثة الثانية 

و «تحجبهاء (المورّثة الثانية 
تكون متنحّية علاأووعءع))» 
إلا إذا تبين وجود حالة 
سيادة غير كاملة أو السيادة 
المتعادلة. مثل هاتين 
المورثتين غير المتطابقتين 
تسميان المضادات 5هاع1ا2 
أو قطامءهصمماعلاة. 

يحوز المثلان نمطين ورائيين 

مختلفين لصفة لون الشعر؛ أي أن 
تعليمات التحكم مختلفة (80 و 
ولكنهما يحظيان بالنمط 
الظاهري نفسه؛ وبالتالي فلهما 

الصفة الناتجة نفسها (لون شعر قاتم) 


الزيج في 


هالسيادة غير الكاملة 6غعامدرمء10 
عع م ستممهل أى الاختلاط 16001579ط. وضع 
ينشاً من أن زوج المورثتين الذي يتحكم 
بالصضفة نفسهاء يعطى تعليمات ممختلفة لا'يكون 
أحدها سائداً (أنظر المورثات) أى واضح 
السيادة. مثلاً: إن نقص السيادة بين مورثة 
اللون الأحمر وبين مورثة اللون الأبيض ينتج 
لوناً وسطاً هو اللون البني عند بعض البقر. 


لد احير 


صبغية 7 (وهي أقصر وينة 5 


كثير من المورّئات. انظر الارتباظ 1 


م 
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توارث المورقات 
يرث كل كائن حي (أو عضوية) صبغياته!*) 5 رومورّناته!*) 960©5) من والديه. 
وفي التناسل الجسي(*) ونع نالهمعء ادنالاعه يحتوي كل من المني!*) 506115 والنُئيضة *) 
ال0» اللذين يجتمعان ليشكلا الكائن الحي الجديد» على نصف عدد الصبغيات الطبيعي (العدد 
الصبغي أحادي الصيغة 0667"نا0 10وامهط؛ أنظر ص 95-94): ويضمن ذلك أن الزيج (*) 
6 (أي أول خلية في الكائن الجديد) ستحتوي على عدد صبغي كامل - كما عند الوالدين - 
(أنظر الصيغيات لاو ص 96). ويحدد قانوتان (قانونا مندل 0/5ا31! 8/16706175) 
العوامل الوراثية التي تنطبق دائماً عندما تنقسم الخلايا لتنتج الخلايا الجنسية. 

صبغيتان مورثة واحدة في خلية الأنخ, الجنسية موّثة «قانون التفرّق 21160 لع ع5 05 ادا (قانون 
حر مندل الأول). تنفصل الصبغيات المتجانسة©) 
الذكر 111010501165 8010019000105 دائماً عندما 
بنسية تنقسم نواة!*) الخلية لتنتج الأعراس!*) 
(الخلايا الجنسية؛ أنظر ص 95-94). الأمر 
الذي تفعله كذلك المورّتات!* المزدوجة التى 
تتحكم بالصفة نفسها. وهكذا تحوز الذرية” 
دائما مورّئات مزدوجة (يأتي كل عضو منهما 
من أحد الوالدين). 


ف أول خلية من المولود الجديد. 


«قانون الاتساق المستقل 


مثل: الوالدة © - مورثة الشعر القاتم 


أمع لمع معلم] أه بيجا 0 الفات 

10000 (قانون م6 ام : 

مندل الثاني) إن كل يتحكم بلون الشعر الودودةة اليك 
الأجعد (سائدة) 


مورّثة") من مورثتي 
الزنوج يستطيع الاتصال 
بإحدى مورثتي زوج آخر 
عع تست الكله 
لإنتاج الأعراس!*) لذا 
كن حم الكلاوااات 
مك كا اكيم 
الجديد. 


6 دورقة الشكرا أشن 


شر نا انين 


مثل: إن المورثة!*! المتعلقة بالنظر © - مُورّتَة النظر العادي (سائدة)!*2. © الترايط الجنسى ع29ادذ! “اء5. 


موجودة في الصبغية!*) “« © - مورّثة عمى الألوان (متنحّية)!*) تحتوي الصيغيتان!*) الجنسيتان 


500 عد الدنتى عر اللفدي طن 
المورثتان متنخيكان) 5 أبا؟ كاد قاقز المورّثات (*) المزدوجة (مثل كل 
ب 5١‏ لكان اللو 177 عم من مراك برسي 
0 ا مورّثات الصبغية*) ‏ عند الذكر 


إلى مورّثات شريكتها «». لذا فين 
أي مورنات متنحّية في ا ستظهر غند 
الذكور أكثر (أنظر إلى اليمين). 


0 يصاب الابن 

ان؛ ولكنها قد تكون عمى الألوان 

لور 5 الطدة ا 
المتنحية. 1 

له م 0 رفكدا نان الر نات . الكلمله ل 

سا سر تعتبر مورّئات مرتبطة بالجنس. 


كير عع 
(*) البييضة 3 رالأعراس) ؛ التناسل الجنسي 92؛ الزيج 93؛ الصبغيات المتجائسة 96 ؛ المتنحي 97: المني 93 : النواة 10 


حركة الموائّع (السوائل) 

إن حركة المواد في أنحاء الجسم؛ وخصوصاً دخولها إلى الخلايا وخروجها منهاء أمر ضروري جداً 

بالنسبة إلى حياة العضوية. إن ينبغى للمادة الغذائية أن تكون قادرة على العبور إلى الخلاياء كما 

ينبغى لمواد الفضلات والمواد المؤذية الضارة أن تكون قادرة على الخروج. ومعظم المواد الصلبة 

والغازات تسلك أنحاء الجسم ذائبة في المحاليل 11075/ا50: أي أنها تمثل الذوائب 5010165 

الموجودة في السائل المذيب 5017604 (وغالباً ما يكون الماء) . 

غشاء الخلية!*). كل الأغشية الخلوية نصف نفوذة 

»الانتشار 051007آ017. حركة جزيئات 2 (نتقائية النفاذ) تسه 

المادة من منطقة تشكل فيها تركيزاً عالياً 

إلى منطقة يكون فيها تركيزها منخفضا. 

وهو عملية ذات وجهتين (حين يكون 

تركيز: المذاب 501016 منخفضاء يكون 

تركيز المذيب 501106171 000 مما يسبب 

نزوح باتجاه التركيز المنخفض). 

ويتوقف الانتشار عندما يحدث توازن في 

التركيز. وهناك العديد من المواد 

اكالاكستحين وفانى «أكسهن«الكردون - 

التي تنتشر داخل الخلية وخارجها. 


تركيز الأكسجين 
(المذاب) أعلى 


غشاء الخلية(*) إذا كان تركيز المذاب في الخارج 
1 أعلى يكون السائل شديد التوتر © التناضح 05170515. حركة جزيئات 
بالنسبة إلى الخلية المزيب عبر غشاء نصف نفون 
©1621 - أنظر أعلاه ‏ يقصد 
تخفيض تركيز المذاب الموجود في الجهة 
الأخرى من الغشاء ومعادلة التركيز في كلا 
الجانيين. وهذا نمط وحيد الوجهة من 
الانتشار. يحدث عندما لا يكون في استطاعة 
جزيئات المذاب العبور إلى الجهة الأخرى. 
: خلد أما الضغط التناضحي 051020116 
ا 7 / 64 57 8نا0©689م فهق تل الذي يتكون في 
0 : مكان مغلق» كالخلية حين يدخل إليها المذيب 


ا 
(التناضح) حتى يتعادل.. بقوة التناضح. 


التركيزان (أي عندما يصبح 

السائل في الخارج متساوي التوتر بالنسبة إلى الخلية) 

«النقل النشيط 1]205001:6 ©361(0. عملية تحدث عندما يلزم انتقال 
المواد بالاتجاه المعاكس للاتجاه الذي عليها أن تسلكه بالانتشار (أي 
من تركيز نخفض إلى تركيز عال» كأن تتلقى الخلايا كمية كبيرة من 
الغلوكوز لتفكيكها). وما تزال هذه العملية غير مُدْرّكة بالكامل؛ ولكن 
يُعتقد أن ثمة حِزَيْئَات خاصة «ناقلة» موجودة خارج الخلية «تلتقط» 
الحْسَيّمات وتقوم بنقلها عبر الغشاء الخلوي!*) 7306طدمءم ااعهء 
وتتركها لتعود ثانية إلى خارج الخلية بحثا عن جزيئات أخرى. وما من 
شك في أن الطاقة ضرورية للقيام بهذا العمل: وهي الطاقة التى تزوّد 
على هيئة أدينوزين ثلاثى الفوسفات!*) 8712 . 
(*) الغشاء الخلوي 10؛ الفجوة 10؛ النسيج المائع 64؛ الأدينوزين ثلاثي الفوسفات 105. 


تركيز الغلوكوز 
(المذاب) أدنى خارج 
الخلية (يكون السائل 
إذن ناقص التوترٌ 
بالنسبة إلى 

الخلية) 


هالاحتساء 

515 م. عملية 
كذ سال من قبل 
الخلية مما يسبب 
انفصال قسم من 
الغشاء الخلوي*) 
(مشكلاً فجوة(*) 
عاهناءة/) . وبإمكان 


معظم الخلايا فعل ذلك. 


١ 


2100 


0 

والأكسجين, التي تتفاوت من حيث تعقد بنائها 
(أنظر «المصطلحات المستعملة», ص 109). كل الطاقة اللارمة تذريباً للقيام يكن سشاطات 
تتناول الحيوانات الكربوهيدرات المعقّدة لحان اما الخاضك سق سو كن 
وتفككها بالهضم (أنظر المخطط ص 109-108) 


وكذلك الكبريت في بعض الحالات. وتحتوي 
معظم جزيئّات البروتينات على مئات 


الغذاء وكيفية استخدامه 

الغذاء حيوي بالنسبة لكافة العضويات؛ يؤمن كل المواد التي يلزم تفكيكها لتعطي الطاقة وتنظم 
الأنشطة الخلوية وتبني الأنسجة وترقمها (أنظر ص 105-102). ومن الأطعمة المتنوعة 
الكربوهيدرات والبروتينات والدهون وتسمى المواد المغذّية 04/16845ا5. وتسمى المعادن 
والقيتامينات (التي لا تحتاجها النباتات) والماء أطعمة مُسّاعدة 5 36665501. والنبات 
يبني غذاءه الخاصء ولكنه يمتص المعادن والماء من الخارج. أما الحيوان فإنه يحصل على 
احتياجاته كافة من الخارج ويحللها للحصول على الطاقة بواسطة عملية الهضم (أنظر 109-108). 


فتصبح غلوكوزاً ع05ع ناا أي مادة 
كربوهيدراتية بسيطة. ويؤمن تحلل الغلوكون 


لكريوهيدرات 681501[/05:2165. مجموعة 
(التنفس الداخلي (* 0ه1أهتمدع؟ اهممعامز) 


0 _ 


أخرى (أنظر التخليق الضوئي) . 


الأساسية للخلايا الجديدة)؛ واليروتينات 


٠‏ اليروتينات 0416075/م. مجموعة من المواد 
امرك من وحدات أبسط تدعى الحموض الوسيطية 5 غ0كم علالالهكده (أي 
الأمينية 5 30100 التى يدخل في تركيبها 
حيوي في السيطرة على عمليات الخلية. 


الأنزيمات!*! 902[/765) التي تضطلع بدور 


لكربون والهيدروجين والأكسجين والنيتروجين» 
تبني النباتات حموضها الأمينية من المواد التى 
جزينات ال تمتصها (أنظر التخليق الضوئي. ص 26): ثم 
الحموض الأمينية وربما آلاف؛ يترابط بعضها تبني منها البروتينات. أما الحيوانات فتتغذى 
مع بعض بواسطة الروابط الييتيدية 06841048 باليروتينات وتحولها بالهضم إلى جزيئات 
ان ف 0 أو أكثر تسمّى متعددات حمضٍ أميني أحادي (أنظر ص 109-108) . 
الات 6 001 وتختلف البروتينات تنقل بعد ذلك في الدم على خلايا الجسم ويعاد 
عن بعضها باختلاف تعاقب الحموض الأمينية تجميعها لتشكيل البروتينات المختلفة اللازمة 
في ا وهي تضم اليروتينات البنيوية (أنظر الجسيمات الريبية 160501765 ص 
5 ا نانااعنا51 (وهى المكونات 2 


ه الدهون 5855. مجموعة من المواد المركبة من الطاقة» يتم ذلك في الكبد. ينتج عن ذلك 
الكربون والهيدروجين وكمية صغيرة من منتجات يستطيع الكبد تحويل بعضها إلى 
الأكسجين. تبني النباتات الدهون من المواد غلوكوز ويعجز عن تحويل بعضها الآخر. فيتم 
التي تتلقاها من الخارج بالاغتذاءء فتخزنها في تحويل الأخيرة في مكان آخر إلى مادة تشكل 
بذورها لتكون خزينا غذائياً في معظم الأحيان. مرحلة متأخرة من عملية تفكيك الغلوكوز. أما 
ويمكن تحويل الدهون إلى غلوكوز إضافي (أنظر الحموض الدهنية والغليسرول غير اللازمة 
الكربوهيدرات)» وذلك لتأمين الطاقة لنمو << للطاقة فسرعان ما تتحد مرة ثانية لتشكل 
النبات. ينتج هضم الحيوانات للدهون حموضاً 

دهنية 5 12100 وغليسرول ا0ىوعلااو من الجسم؛ تحت الجلد مثلاً (أنظر الطبقة 
(أنظر ص 109-8). فإذا دعت الحاجة إلى تحت الجلدية #علا2! 0121160105ا6انا5 ص 
تفكيكها (فضلاً عن الغلوكوز) للحصول على 2). 


(*) الانزيمات 103؛ الببتيدات المتعددة 109؛ التنفس الداخلي 104. 


القيتامينات 11300175/ا. مجموعة من المواد 7©5الا6082: أي أنها تساعد الأنزيمات على 
الحيوية بالنسبة إلى الحيوانات التي تحتاجها 2" تحفيز التفاعلات الكيميائية ٠‏ أنظر ص 109 
بكميات ضئيلة جداً. ويتلخص دور العديد من حيث توجد لائحة بالفيتامينات ووظائفها. 
الفيتامينات في أنها أنزيمات تميمية!*) 
ه الأملاح المعدنية 501261315. مواد طبيعية 
غير عضوية كالفوسفور والكلسيوم: تكوّن جزءاً 
حيويا من الأنسجة النباتية والحيوانية (كما في 
العظام و الاسان). ويمكن العدو عي العديك 


من المعادن في الأنزيمات!) والفيتامينات 
35 وهى تضم عناصر نادرة 11866 


ضثيلة جدا. 


ه الآلياف 110:6 أو الخشائن 501101206. السليو لاز ©356انا!ا©6© (بعض الحيوانات 
غذاء متليّف معظمه من السليلوز ©5هاناااوه» كلبزاق مثلاً يملك هذا الأنزيم» وبعض آخر 
وهو كربوهيدرات متوفر في جدران الخلاياا» كلبقر يجب أن يهضم السليلوز ويفعل ذلك 
15 اع النباتية. وخلافا لمعظم بطريقة مغايرة ‏ أنظر الكرش 5101761 ص 
الكربوهيدرات لا تستطيع أكثرية الحيوانات: 3). ولأن حجم الألياف كبيرء فإن الطعام 
بما فيها "الإنسان, هضم السليلونء لأنها تفتقر 


إلى الآنزيم الهاضم(*) 602/70 019651106 أو في الجهاز الهضمي. 


يفك في التنفس 
#2 الداخلي!*): منتجاً طاقة 


ا عند النباتات عندما يُحتاج إلى 
5 الطاقة. وعند الحيوانات عند الهضم. 
1002| 
0 


[ 07 
010 


للطاقة (أنظر 


عند النباتات النامية حديثاً 
لإحداث نمى جديد. نادراً ما يحدث 


عد الكيرانات” 
ودقن الكاز 4 
عند التباتاك! 
يحدث عندما عند الحيوانات, 
لا تكون إذا كان مكان 
الكربوهيدرات خزن الغليكوجين 
أو الدهون 

رمتوفرة. 


(*) الأنزيمات التميمية 103 (الأنزيمات)؛ الأنزيمات الهاضمة 108:؛ التنفس الداخلي 104؛ جدار الخلية 10. 


اذ5552 500010 


5 كالنحاس واليود الموجودين بكميائن 


يمكن تداوله بواسطة عضلات الأمعاء وتحريكه 


عند الحيوانات إذا احتيج 


الدهون) 


حدينا ودرا ما يكون عند 


102 


الاستقلاب 


الاستقلاب 106130011517 مصطلح جامع لكل التفاعلات الكيميائية المعقّدة والمنسّقة جيداً التي 
تحدث في العضوية. ويمكن تقسيم هذه التفاعلات إلى مجموعتين: الاستقلاب البنائي والاستقلاب 
الهَدْمي . وتتفاوت سرعات التفاعلات بحسب تباين بيئات العضويات الداخلية والخارجية. وتضطلع 
بدور كبير في إبقاء الشروط الداخلية مستقرة (أنظر الاستتباب 0512515عص7صط: ص 105). 


٠‏ الكيلو جول عاناهزه!أ»ا. وحدة لقياس 
الطاقة تستعمل في علم الحياة بوجه خاص 
للتعبير عن كمية الطاقة الحرارية الناجمة عن 
الاستقلاب الهدمي 31858011517© للغذاء» 
وبالتالي للتعبير عن السرعة الاستقلابية 
القاعدية عند الاشخاص (أنظر السرعة 


الاستقلابية). وتقوم الحسابات التي يشتمل 
عليها قياس السرعة الاستقلابية القاعدية على 
الجمع بين بعض الحقائق المعروفة عن عدد 
الكيلوجول لان الناشئة عن تفكك المواد المختلفة 
وبين قياس استهلاك الأكسجين في ظل شروط 
مسيطر عليها (أنظر أدناة). 


كيفية احتساب السرعة الاستقلابية القاعدية لشخص ما (ك جول/م2//سا) 


« الاستقلاب الهدمي 631300115:0. مصطلح 
جامع يُستلن به على كل التفاعلات التقويضية 
5 مع وهم درمععل0 (الهدمية) التي 
تطال المركبّات في الجسم. ومن الأمثلة نورد 
الهضم عند الحيوانات الذي يُفكك المواد 
المعقدة إلى مواد أبسط من حيث التركيب (أنظر 
ص 109-108). وكذلك التفكيك اللاحق للموان 
البسيطة (التنفس الداخلي*) أوممعفما 
7م ] والاستقلاب الهدمي ينتج دائما 


الاستقلاب البنائي 0:ؤذأاهط202. 

جامع يُستدل به على كل التفاعلات التمثيلية 
5ع مع ذ5أوع لادلاو (البنائية) التي تصنع 
لمواد في الجسم. ومن الأمثلة على ذلك عملية 
ريط الحموض الأمينية بعضها ببعض لتركيب 
اليروتينات (أنظر ص 100). ويحتاج 


السرعة الاستقلابية 16 ءذاهط218م. 
لسرعة الإجمالية التي تتم بها التفاعلات 
الاستقلابية في الفرد. وعند الإنسان؛ تتباين 
لسرعة الاستقلابية من فرد إلى فرد؛ بل وضمن 
لفرد باختلاف الشروط والظروف. . فهي تزداد 
عند التوتر 5 وارتفاع درجة 0 الجسم 
وأثناء التمارين. لذلك فإن السرعة الاستقلابية 
لصحيحة والدقيقة عند الفرد لا تقاس إلا 
عنما يكون مرتاحاً وذ خرارة عادية» وتسمى 
هذه السرعة الاستقلابية القاعدية 3581ط 
(هاللا8) مغدم ءأامطوفعممر وتقاس بالكيلوجول 
لكل م* من مساحة الجسم في الساعة. (أنظر 
طريقة القياس والاحتساب على ألصفحة 
لمقابلة) . 

إن الأفراد ذوى السرعة الاستقلابية القاعدية 


() التنفس الداخلي 104؛ الهرمونات 106 


٠‏ ما تبقى: ومن ثم تكون الحصيلة الإجمالية 


الطاقة (يضيع معظمها خلال الهضم على هيئة 
حرارة:؛ بيد أن الطاقة الباقية في التنفس 
الذاخل لتك م نشاطات الجسم). 
وتجدر الإشارة إلى أن عملية الاستقلاب 

ل شي لاس ل 
التفاعلزت الكيمياتية. وتوخن هذه الطاقة من 
الطاقة الكبيرة الناتجة أثناء التفاعلات. ويُحرر 


ف الاك" 


الاستقلاب البنائي دائماً إلى الطاقة نظراً إلى 
ضآلة كمية الطاقة التي تنتج أثناء التفاعلات 
ا ا ب اي ْ 
الإجمالية للاستقلاب البنائي «خسارة» للطاقة) ١‏ 


ويغطى العجز من «وفر» الطاقة الناجم عن 
الاستقلاب الهدمي. 


المرتفعة يمكنهم أكل كميات كبيرة من الطعام 
دون أن تزداد أوزانهم: لأن الاستقلاب المي 
للطعام (في خلاياهم) ككرت ريم فلا يُخْزِن 
كثير من الدهون. وهذه السرعة العالية غالباً ما 
تنتج «فائضاً» من الطاقة (أي كمية طاقة لا 
يحتاج إليها الاستقلاب البنائي): فيبدو هؤّلاء 
أن لديهم «طاقة عصبية» كبيرة. أما الأفراد ذوى 
السبرعة الاستقلابية القاعدية المنخفضة فيزداد 
وزنهم بسهولة ويبدو أن لديهم طاقة ضئيلة. 

وتتأثر السرعة الاستقلابية بعدد من 
الهرمونات (*) 1011701165 وخصوصاً هرمون 
التأثير الجسدي 5111 والذيروكسين «أكاهالاطة 
والأذرينالين صالهدعءل0ج والنورأدرينالين 
متلهمع ممم . وللزيد من المعلومات عن هذه 
الهرمونات: أنظر ص 107-106. 


الحقائق المعروفة (ويمكن الحصول عليها من جهاز قياس السعرات الحرارية) هي 


1. إذا استعمل ليثر أكسجين لتفكيك بعض الكربوهيدارت ينتج 
نحو 21.21 كيلوجول (أي طاقة تكفي لرفع درجة حرارة نحو 
0 غراماً من الماء درجة مئوية واحدة 1”م) 

الكتتابا'الاون 


إن الطاقة الحرارية التي تتولّد عندما يتفكك الغذاءء باستخدام ليت 


راحد من آل 


2 اما في حالة الدهون فإن نتيجة استخدام ليتر أكسجين تساوي 
4 كيلو جول. 
3. وفي حالة البروتينات تساوي النتيجة 19.32 كيلو جول. 


جين تساوي متوسط 


الأرقام الثلاثة أعلاه. أي 20.09 كيلى جول (إذا تناول الفرد كاسع للقياس كميات متساوية من أنواع الغذاء الثلاثة). 


قياس الاكسجين المستهلك من قبل جسم 
الشخص في وقت ثابت؛ بواسطة جهاز قياس 
الكنة 


طبلة أسطوانية دوّارة 
7 


م عر اضرا 
ا 

الطابع الغالب للرسم هو نحو الأعلى 
قال تسطدرا نه تككرلة دكن لشفل كلا 
6 الي ا 


الحسابات (مثال) 


1. استهلك الشخص موضوع الاختبار 1:5 ليترات من الاكسجين في 5 دقائق 
2. بإمكانه استهلاك 18 ليترأ في الساعة (12:1.5) 


ا و لت ل سس 7 
راسطة 18 ليترأ من الاكسجين (18<20.09). 
5. ومن ثم فإن 361.62 كيلو جول تننج عند تفكيك الغذاء في مجمل جسم الشخص موضوع الاختبار خلال ساعة (مستخدماً 


4. إذن فإن 361.62 كيلو جول تنتج عند تفكيك الغذا 


8 ليتر اكسجين في الساعة. انظر النقطة رقم 2) 
6. ولكن السرعة ال 
7. يستخدم الجدول القياسي لحساب مساحة الجسم بالامتار المربعة. 


نقلالية القاعدية تقاس بالكيلو جول في المتر المربع من الجسم في الساعة 


الاكسجين في الأسطوانة| 


0 كمية ضئيلة من الاكسجين المزفور تعود ثانية 
إل لطر 


جير الصودا يمتص ثاني أكسيد الكربون 
1 الشخص قيد الاختبار يتنفس من الاسطوانة 
7 الشكل المشار إليه 


االشيخض فيد الاحتبار! برقل في 
الأسطواثة بالشكل المشار إليه 


8. تقسم 361.62 على مساحة الجسم (2 متر مربع مثلاً) فيكون الناتج -180.81 كيلو جول/م' /ساعة 


5 الأنزيماتن 5 ربروتينات خاصة 
(يروتينات محفزة 05ه نمم ءلالااكده) 
رحد و شك كن لكات اليد رلتلرر/, 


قامة بالشيدة إن ا ال يي السيرية. 
فالآأنزيمات تتصرف بمثابة محفزات 5أ5لا|21ه, 


أي أنها تسرع التفاعلات دون أن تتغير هي 
نفسها. وثمة أنزيمات عديدة تحتاج تدورها إلى 
مساعدة من مواد أخرى تسمى الأنزيمات 
المساعدة 1©5/ا60-612. التي تقوم جزيئاتها 


(*) التنفس الداخلي 104 


«بنقل» نواتج أحد التفاعلات (التي سرّعتها 
الأنزيمات) لتدخل في التفاعل التالي. وهناك 
العديد من الأنزيمات المختلفة: كالأنزيمات 
الهاضمة 765/ا12© 010651116 التى تتحكم 
بتفكيك المواد الغذائية المعقدة إلى مواد ذوابة 
بسيطة (أنظر ص 109-108): والانزيمات 
التنفسية 0765لا021» /131011أم65: التى تتحكم 
بتفكيك المواد البسيطة في الخلايا (أي التنفس 
الداخلي(* مره لكهامدعء لمميعكما) . 


الطاقة من أجل الحياة والاستتياب 

يحتاج الكائن الحي إلى الطاقة للقيام بنشاطاته. وتتأتى هذه الطاقة من سلسلة تفاعلات كيميائية 
تجري داخل الكل وتعرف ياسم التنفس الداخلي 15241017أم65؟ 1016021 أو التنفس اللشسدي 
هه أموعم ©نا155 أو التنفس الخلوي 84150أم5وع؟ 7اناااء6. وتحتوي الخلايا على مواد 
غذائية بسيطة متنوعة هي نواتج التفكيك الهضمي عند الحيوانات (أنظر ص 109-108), 
والتخليق الضوكي!*) 5 لقم هجام عند النباتات. . فهذه المواد كلها تحتوي على ماق متظرنة 


تظلق عند تفكيكها يعملية التنفسسن الداخلي. وفي معظم الحالات يكون الغلوكوز هو المادة التي تتفكك 
(أنظر الكربوهيدرات والرسوم, ص 101-100). وثمة نوعان من التنفس الداخلي: التنفس 


اللاهوائي والتنفس الهوائي. 


التنفس اللاهوائي ءأاه:2036 
لأ أاموعه. نوع من التنفس الداخلي الذي 
لا يحتاج إلى أكجسين حر (أي الأكسجين 
الداخل إلى الجسم عن طريق الشهيق). 
والتنفس اللاهوائي عملية تجري في خلايا كل 
العضويات» ام كمية صغيرة من الطاقة. وفي 
معظم العضويات يشتمل التنفس اللاهوائي 06 
سلسلة تفاعلات كيميائية تسمي التحل 

الغلوكو لي 5أكلاامع لانو وتفكك ' الغلوكوز لتنتج 
منه حمض الييروقيك (حمص الحصرم) -نا لام 
2619 عالا. وفي الحالات العادية يعقب ذلك 0 


« التنفس الهوائي أموعة؟ علطم342. 
النوع الثاني من التنفس الداخلي؛ لا يحدث إلا 
إذا وجد الأكسجين الحر. وهو الطريقة التي 

تحصل كل الكائنات الحية على طاقتها ‏ 7 

بواسطتهاء بحيث يعقب التنفس الهوائي تنفساً 
لاهوائياً. والأكسجين (الذي.يجلبه الدم) يذهب 
إلى كل خلية من الخلايا ويتفاعل في الحُبَيْيَات 
الخيطية!*) 1011061000113 مع حمض 


5 القصور الأكسجيني 605 00/967 وضع 
ينشأً عخدما تقوم العضوية التي تتنفس هوائياً 
بعمل جسدي شدَيد . في مثلاهناة الحالة 
ستتكدء | التخاد )ا |لذكسجين بشرعة إتدرق شرف 
دخوله إليها. وهذا يعنى أنه لا توجد كمية 
كافية من الأكسجين لتفكيك حمض الييروقيك 
السام؛ الذي نتج عن الطور التنفسي الأول أي 
اللاهوائي. فيخضع هذا الحمض بدلا من ذلك 


104 (*) التخليق الضوئي 26؛ الحبيبات الخيطية 11. 


. حدوث طور آخر لا هوائى 


تنفس هوائي يحلل هذا الحمض السام بوجود 
الأكسجينء الأمر الذي يحرر كمية كبيرة من 
الطاقة. أما في الحالات غير العادية؛ فقد لا يتاح 
للطور الهوائي أن يحدث فوراً ؛ مما يجعل من 
ي أمراً واقعاً . (أنظر 


القصور الأكسجيني). 


وفي بعض العضويات الدقيقة, كالخميرة 
وبعض الجراثيم يستمر التنفس اللاهوائي 
دائماً ف كل مراحل النموء مؤمناً الطاقة الكافية 
ل د الأكتتن 


البيروقيك الناتج من التنفس اللاهوائى. أما 
المادتان الناتجتان النهائيتان فهما ثاني أكسيد 
الكزبون والماء» فيما تتحرّر طاقة كيميائية 
«لتتخزن» عندئذ في جزيئات الأدينوزين ثلاثتي 
الفوسفات (875). 

والتنفس الهوائي هو مثل على الأكسدة 
ام أي تفكك مادة ما بوجود 


الأكسجين. 


إلى تفاعلات لاهوائية تحوله إلى حمض اللاكتيك 
(حمض اللبن) 2610 6. الذي يقل ضرره 
005 . يبدأ هذا الحمض بالتراكم؛ فتكتسب 
العضوية حالة القصور لسكا 0 


الجسم يعمد يعدئذ إلى تنشق الأكسجين 
بصورة أسرع من المعتاد حتى يتمكن من تحليل 
سس اك 


« الآدينوزين ثنائي الفوسفات -20670 
رصمم) 16 امكو حام أل ©. والأدينوزين 
خلاتي الفوسفات -105م1] 20605106 
(815) 1316م. مادتان تتكونان من مجموعة 
كيميائية تسمى. الأدينوزين 206205106 
متحدة مع مجموعتين وثلاث مجموعات 
فوسفاتية 5مناه90:0 216ام5مطم على التوالي. 
وتتألف المجموعة الفوسفاتية من ذرات مترابطة 
من الفوسفور والأكسجين والهيدروجين ويمكن 
أن تتحد وحيدة مع مواد أخرى أو متصلة 
بمجموعات فوسفاتية آخرى في سلسلة. عندما 
يحدث التنفس الهوائي؛ تتحرّر الطاقة الكيميائية 
لتدخل في التفاعلات التي تسبب تحوّل جزيئات 


١‏ لاستتياب 


الاستتباب 5 حفاظ العضوية 
على بدئة داخلية 1ع0مهعألاصة أدصمع اما 
مستقرةء مثل ثبات درجة الحرارة والتركيب 
ومستوى سوائل الجسم وضغطها والسرعة 
الاستقلابية!*) 216 وذاه1619: إلخ. وهو 
أمر حيوي لكي تمارس العضوية وظائفها كما 
ل لت كت نك نكن 
المعايير (قد تسببه العوامل الداخلية 
والخارجية) والوسائل اللازمة لتصحيحه؛ وهو 
ل م لك الس 
والثدييات*) 1031011815 كالإنسان. ويتم 
كشف الانحرافات بواسطة التغزية المرتدة 
»180236 للمعلومات المرسلة إلى أعضاء 
الع تلا بيعل ستول لكان ل الل 
دائماً بتفحص مستوى الغلوكوز في الدم (أي 
تقد الكارناة الى 220 أما تصكيح 
الاتحراف فيتم بواسطة تغذية مرتدة سلبية 
أي تغذية مرتدة «تنبىء» عن الإتحرافاك» 
فتنشىء تغيراً ف الفعل . فإذا ارتفع مستوى 


(*) الإنسولين 106: تحت المهاد 75: الثدييات 113: السرعة الاستقلابية 102 


لمكي نالا سا رن الك ان سكا 
ما يبادر إلى إنتاج كمية أكبر من الإنسولين5 أن تخفض 


الأدينوزين ثنائي الفوسفات إلى جزيئّات 
الأدينوزين ين ثلاثي الفوسفات (وذلك بانضمام 
مجموعة مإسفادة ثالثة إلى المجموعتين 
الموجودتين). يمكن اعتبار الطاقة التي تدخل في 
إكدات هذه الاعارت لح ا هيئة 


ييا كاده (مسيس نكاد 
الأعضاء التي تحتاج إلى كمية كبيرة من الطاقة 
كالعضلات مثلا). وعندما يلزم الأمر صرف 
الطاقة. تجري تفاعلات تحول ثلاثى الفوسفات 
ثانية إلى ثنائي الفوسفات. (876 -> م0هم), 
فتتحرر الطاقة «المخزونة». وهكذا تتأمن القوة 
الاادررت ني اتمارييى الاق وم ضاف 


لتخفيضه (أنظر الهرمونات التضادية. ص 
6). وهكذا فإن معظم أفعال الاستتيار” 
تخضع لسيطرة الهرمونات (تماماً كما رأينا في 
مثل الغلوكوز والإنسولين) التي يتحكم بالعديد 
منها تحت المهان (*) 012/31005ملاط في 
الدماغ. وثمة مثل آخر على أهمية تحت المهاد في 
تجانس الاتزان هو التحكم بحرارة الجسم. 
فالطيور جميعاء وكذلك الثدييات هي كائنات 
متجانسة الحرارة 7910101685016 (دمها 
حار): أي أنها تستطيع الاحتفاظ بدرجة اله 
(مقدارها 37" مئوية عند الإنسان) بغض النظر 
دن [للاتازركل اانك عار رمن يكين (الحي قاف 
متغيرة الحرارة 111011167171زهم أو ذوات 
الدم البارد). فمنطقة «تنظيم الحرارة» أى 
منطقة - الغصوص البصرية في تحت المهاد 
تقوم بكشف أي تغير في درجة حرارة الجسم 
وترسل النبضات إما إلى, مركز تخفيض الحرارة 
© 621-1051750 أو إلى مركز زيادة 
الحرارة 0100م -تأدهعط: فتقوم هاتان 
المنطقتان بإرسال النبضات العصبية التى إما 
الحرارة أو ترفعها. 
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الهرمونات 


الهرمونات 5 رو«رسل» كيميائية خاصة تتحكم 
بنشاطات متنوعة في داخل العضوية. هاتان الصفحتان 
تحتويان على الهرمونات التي يفرزها الإنسان. والنباتات 
1 تنتج هرمونات (هرمونات نياتية كعنه طاتزه اه لاطاص) 
على. الرغم من أن دورها ليس مفهوماً بعد بالكامل (أنظر 
الطيقة الفصالية عنإةا 0وزو5اء365 ص 21: والانتحاء 
الضوني دمو أله1عمه010ام وهرمونات النمو 1]/لا910 
48 ص 23). وتفرز هرمونات الإنسان القُدد 
الصماء(*) 013005 6000611176 بحيث يؤثْر بعض 
الهرمونات على جزء خاص من أجزاء الجسم (أي الخلايا 
المستهدفة 5ااءت 182061 أو الأعضاء المستهدفة تاعيتا 
0 يؤثر البعض الآخر تاخيراً عاماً. ويعتبر تحت 
المهاد (*) 501118130115لا1 (وهى جزء من الدماغ) الضابط 
الرئيس في عمليات إنتاج الهرمونات» فهو يتحكم بإفراز 
العديد من الغددء وخصوصاً عبر تحكمه بالغدة النخامية!" 
صقان بمقةأناأأم التي تضبط بدورها كر من العذن؟ 
«يوجه» تحت المهاد الغدة التكافة كي تفرز هرموناتهاء 
ولك بإرساله عوامل ضايطة إلى فصّها الأمامي 2317161101 
© ونبضات عصبية إلى فصّها الخلفي هطه! 2051671057. 
ويعتبر إفراز الهرمون حيوياً لإقامة الاستتباب. 

هالعوامل الضايطة 5غ 311590اناوة؟. مواد كيميائية 
خاصة تتحكم بإنتاج عدد من الهرمونات ومن ثم بكثير من 
وظائف الجسم الحيوية. تُرسل العوامل الضابطة إلى الفص 
الأمامي من الغدة النخامية*») بواسطة تحت المهاد!"). 
وهناك نوعان من العوامل الضابطة هما: العوامل المنيّهة 
5رماء 12 ودأكدواع:: أي التي تافع الغدة إلى إفراز 
هرمونات خاصة؛ والعوامل المثيّطة 10 وص ةأطتطما 
أي التي توقف الغدة عن إفراز هرموناتها ا 
العامل المنبّه لهرمون حث الحُريبات 5814 والعامل المنيّه 
للهرمون المصفر 11 إفراز هرموني 5851 و اا (أنظر 
الجدول) ومن ثم استهلال عملية البلو غ8 بجاعع طانام . 
وهناك العديد من العوامل الضابطة التي تعتبر عوامل حيوية 
لإقامة الاستتباب 1 


هالهرمونات التضادية دعمه رط ع لأوأصه380130. 
الهرمونات ذات التأثيرات المتضادة, كهرموني الغلوكاغون 
مموةعنانو والإنسولين أاناعصا (أنظر الجدول) . فعندما 
ينخفض مستوى الغلوكوز في الدم كثيراًء فإن البنكرياس 
يعمد إلى إطلاق الغلوكاغون لرفعه ثانية. أما ارتفاع مستوى 
الغلوكوز فيدفع البنكرياس إلى إنتاج الإنسولين لتخفيض 
مستواه (أنظر الاستتباب. ص 105). 


د الهرمونات 

| ترمو صنط بقدرة كن عم | 

(عمم مط عأممنامء نلرمعممع20) . 

ا 7 
هرمون منشط للدرقية 7511 0أه؟لاط]) 
(عممصممط وص أداناصلةة . 

هرمون منشط للجسم 5711 -501912 

(0م مط عأمه:401) أو هرمون نمو 

الجسم 1611 


| هرمون منبه حُرَيبِي 51 -واءذااهة) 
(وممطموظ 31 اناصرلاة . 


ل 


هرمون مصفر -روط وصأعامعأنا) 
ا (72056 يسمى أيضا ممم موأن ا 


عند النساء أو هرمون منشط للخلية 
السدوية 10514 عند الرجال. 


هرمون مولد للبنى ءأمووماءه! 
0 عممصصمط أو ظط (متاعدامعم). 
أكسيتوسين مأعمالزلاه. 


ال 

هرمون مضاد للإبالة 8211 -3041) 
(عممصصمط عتأعىياأك أو مأووع :م1350 
1 َ 
التبروكسين مأكاه لاط 


ل 
تيروكالسيتونين 767 أو كالسبتونين. 

هرمون الفدة مجاورة الدرقية 57]1 

أو مأملاطتهمهط أو ممصعه5ههم ٠‏ 


الأدرينالين أو الأدرينين أو الايينفرين 
النورادرينالين أو النورإيينفرين 


ألدوستيرون عمه 2100516 


| الكورتيزون 60105086 أو 
1 الهددروكورتيزون أو الكورتيزول. 


الأستروجين معوه51 (هرمون 
جنسي أنثوي) 

اليروجستيرون 1 وام 

(هرمون جنسي أنثوي) 


الاندروجين 3007096175 (هرمون 

جنسي ذكري) وخصوصاً التستوسيترون | 
| الغاستر بن 9351019. 

(كوليسيستوكينين 6016© 
(متصكاهةوبرمعامطع). 


سيكريتين 0ع (بنكريوزيمين 
لكر 2م 


الإنسولين وااناكصا. 


حا 


إنت ينين وأملرء9016)0. 


| الفلوكافون ةع ناو. 


(*) البدوغ 90؛ تجانس الاتزان 105؛ تحت المهاد 75؛ الغدة النخامية 69؛ الغدد الصماء 69 


الأمامي) 


الغدة النخامية (ص 69) (الذ 

الأمامي) كلض 

تحت المهاد (ص 75). يتكون في الغدة 

النخامية (الفص الخلفى). 

تحت المهاد (ص 75). يتكون في الغدة 

النخامية (الفص الخلفى). 

الغدة الدرقية (ص 69). 

ا 

الغدة الدرقية (ص 69). 

الغدة مجاورة الدرقية (ص 69) 

عدر الكظرية (ص 69) (الششاع 
المستطيل) . وكذلك عند الأطراف العصبية 

يفرز عند الاهتياج أو الشعور بالخطر. 

| القدد الكظرية (ص 69) (القشرة) . 

الغدد الكظرية (ص 69) (القشرة) 

غالباً في الجريبين المبيضيين (ص 89) 

والجسم الأصفر (ص 90) في 

المبيضين (أعضاء الأنثى التناسلية, 


ص 89). وكذلك في المشيمة (ص 91) 
أثناء الحمل. 


غالبا في الخلايا الخلالية في الخصيتين 


اقم الك الاك سن 056 
|_خلايا في المعى الدقيق 


خلايا في المعى الدقيق 


خلايا في المعئ الدقيق 


اتيكام تعن 1 مستوى الغلوكوز 


أين تُنْتَج التأثيرات 
الغدة النخامية (ص 69) (الف 
0 امية (ص 69) (الفص يحفز إنتاج الهرمونات في قشرة الغدد الكظرية (ص 69). 
الغدة النخامية (ص 69) (الذ 1 
0 ية (ص 69) (الفص يحفز إنتاج التيروكسين بواسطة الغدة الدرقية (ص 69). 

م الح أي 
الغدة النخامية (ص 69) (الفص 0 000 0 

١ .‏ يادة | 5 نيه إتخلنة 
الأمامي) لاد اي التي تترابط فيها الحموض الأمينية لتخليق ا 
2 النخامية (ص 69) (الفص يعمل عند المرأة بالتعاون مع اا لتحفيز نمو البييضة في الجريبين المبيضيين 

امي) (ص 89) وإفراز الاستروجين بواسطة ١‏ أطوار الدورة الشهرية 
2 المبكرة (ص 90). أما عند الرجل في لمني (ص 93). 


عه اتحكافة حا 0 الفمن يحفز الإياضة (ص 90) وتكرّن الجسم الأصفر (ص 90) وإفرازه إلاستروجين 


الإثنى عشري (ص 167 


واليروجيسترون. يعمل مع الاستروجين واليروجيسترون لتحفيز تلظ بطانة 
الرحم (ص 89). أما عند الرجل فهو يحفز إنتاج الأندروجين 


يعمل مع 4ا لإفراز الهرمونات بواسطة الجسم الأصفر (ص 90). كما يسبب | 
أيضاً إنتاج الحليب بعد الوضع. 0 
يحفز تقلصات. عضلات الرحم (ص 89) أثناء المخاض وإدرار الحليب بعد 
الوضع 

يزيد كميه الماء الذي أعيد امتصاصه في الدم من النبيبات البولية 73 
ل 0 كاد لجولدة رمن 5 
يزيد من سرعة تحلل الغذاءء كما يزيد الطاقة ويرفع درجة حرارة الجسم. يعمل 
مع 5781 عند الفتيان لضبط سرعة النمو والتطور. يحتوي على اليود. 


ينقص مستوى الكلسيوم والفوسفور في الدم بإنقاص كمية إطلاقه من العظام 
(حيث يتخزنان) . 

يرفع من مستوى الكلسيوم في الدم بزيادة كمية إطلاقه من العظام (أنظر 
أعلاه). ينقص مستوى الفوسفور. 

لكلا ليل إدى ردب سنال كران لبك لسك مسكتار كاه | 
يحفز ازدياد سرعة خفقان القلب والتنفس وتضيّق الأوعية الدموية. 


يزيد كمية الصوديوم والماء في الدم بإعادة امتصاصهما من النبييات البولية | 
(ص 73) في الكليتين 1 
بحن زيادة سرعة ككلل| لعن كخطتاذ للطافة :! ويلك يريد من القدرة عن 
امقارنة التودر او حفص الالتهابات. 
ينشط الا 

'ستروجين نمو الصقات الجنسية الثانوية عند البلوغ (ص 2)90 
كنمو الثديين مثلا. يعمل الاثنان معأ على تحضير الغدتين التديتين كي تنتجا 
الحليب» كما يعملان مع آنا لإحداث تغلظ بطانة الرحم (ص 89). ويسود 
البروجسترون عند نهاية الدورة الشهرية (ص 90) وآثناء الحمل عندما يحافظ 
على جهوزية بطانة الرحم والغدة الثدييا 


ينشط نمو الصفات الجنسية الثانوية عند البلوغ والحفاظ عليها (ص 90), | 
مثل نمو شعر الذقن. 
مس ج العصارة المعدبة (ص 108). 

يحفز على فتح مصرّة آودي 0001 05 قأء مم5 وتقلص المرارة وإطلاق 
الصفراء (وكلها فيص 69) إلى الإثني عشري (ص 67). 
يحفز البنكرياس على إنتاج العصارة البنكرياسية > رص 008) وإفرازها في | 


0108 حلد كل رإنتاء الكضارة اكعوية (حن‎ ١ 

يحفز الكبد على تحويل الغلوكوز إلى 001 
1 0 غليكوجين للتخزين (رص 
يحذر تحزيل الكلكراحي إإنا فاركن: بسكل إترع نالعيد رص 1017 ركذكك 
ل ل 


)"كما يشرع 
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العصارات الهضمية والأنزيمات 


تحتوي كل العصارات الهضمية(*) 5 آنا 019651180 في الجسم البشر على أنزيمات (*) كك كا 


الغذاء وتكليله إلى مواد بسيطة قابلة للذويان وهذه الا 


ثلاث مجموعات : الأميلاز زات) ااة أو الدياستاززات) 0100 تحفز هضم 0 تل»*) 


وتكون النواتج أحاديات السكريد. . اليروتيتازرات) 155 أو | 
5 تحفز هضم اليروتينات فتحللها إلى حموض أمينية (* 


اززات) 
5 303100 وذلك بتحليل الروابط 


الييتيدية. ايارع 5 تحفز هضم الدهون 1315 فت نما إلى غليسيرول وحموض دهنية (أنظر 
الدهون» ص- 100) يحتوي الجدول أدناهعلى العصارات الهضمية المختلفة الموجودة في الجسم وأنزيماتها وتأثيراتها . 


العصارة الهضمية: التّعاب /اأاة5. 

المنتج: الغدد اللعابية!*) في الة 

الهاضم: الأميلاز اللعابي (أو اليتيالين «ذاف/ام) 
يبدأ تفكيك الكربوهيدرات!*) كالنشاء 
والغليوكوجين (وهما من متعددات السكّريد 

15 - أنظر ص 101). 

الناتج: بعض الدكسترين 061117 (متعدد سكريد أقصر 
طولا) أنظر الملحوظة 1. 


'العصارة الهضمية: العصارة المعدية وه أنال ©9351116. 
المنتج : الغدد المعدية!*) 0 ©2511 في بطانة المعدة 
تفرز في المعدة (المعْدين 


1. الييسين (يرو 


ا 0 0 
9 0 (الكازيين 635©10). الملحوظة 3. 
3 0 (أنظر الملحوظة 2), يخثر الحليب عند 
الللحوظة 3) ويقتل البكتيريا. 

ل مدا كاك كالسا 

النواتج 

0 ل البيتيد أقصر طولا. 

2 3 خثارات» أي السليق الصلب 

7 كات سه 


العصار لا الصفراء 

: الكبد. تخزن في المرارة!*), تذ 
0 086 
مكوناتها: أملاح الصفراء وحموخض 
ات: تفكك الدهون!*) (والمركبات الوسطية) إلى 
جزيئات أصغرء تسمى العملية الاستحلاب 


كفيك إن لالج القع 


مهأ غدء !]أ وانامة. 


0 
دلت الكد دن الوكسدرين هه الكل ان 
اشع سس سراد الت رفسل الكل رفك 


ز أولاً بشكل غير ناشط كي لا تعمد 
حك الهضمية (وهي مصنوعة من 
البروتينات كمعظم أعضاء الجسع . ولكنها ما إن تصبح 
في مكان تحميه الأغشية مخاطية!*) حتى تتحول إلى 


العصارات الهضمية: عصارة البنكرياس. 

المنتج: البنكرياس. تفرز العصارة إلى المعي الدقيق (أنظر 

السكريتين/ 52, ص 106). 

الأنزيمات الهاضمة 
الذربشن (دروتقناز) "١‏ انظ الللكوظه 127 

2. الكيموتريسين (يروتيناز). أنظر الملحوظة 2. 

3. كربوكسي ييتيداز (يروتيناز). أنظر الملحوظة 2 

4. الأميلاز البنكرياسي (أو الأميلويسين). 

5. الليياز البنكرياسي. 

التاثيرات: 3 

1. 3.2 تكمل تواصل تفكيك اليروتينات!*) (متعددات 
الييتيد الطويلة والقصيرة). 

4. يواصل تفكيك الكربوهيدرات!*) 

5. يفكك جزيئات الدهن(*) 

النواتج 

1. 2 3 ييتيدات ثنائية وبعض الحموض الأمينية!*) 

4. المالتوز (سكريد ثنائي). 

5. غليسرول وحموض دهنية (أنظر الدهون. ص 100). 


العصارة الهضمية: العصارة المعوية وءأنال |115د16م| 
(أو 5ناءأقامع 0 

لمنتج: الغدد المعوية*) في بطانة المعى الدقيق. الإفراز 
النهائي في المعى الدقيق (أنظر الإنيتروكرينين 
لأماعممعامع, ص 106). 

الانزيمات الهاضمة 

1. المإلتاز (أميلاز). 

2. السكراز ز (أوى آز السكر ©526682:85) (أميلاز) 

3. اللاكتاز (أميلاز). 

4. الانيتروكينان. أنظر الملحوظة 2. 

التأثيرات: 

1. يفكك المالتوز (ثنائي سكريد) 

2. يفكك السكروز (ثنائي سكريد) 

3 كد الاح ل سي 

4. يكمل تفكيك اليروتينات(*) (ثنائيات الييتيدات) . 
م 

. الغلوكوز (أو الدكستروز) (أحادي سكريد). 
الغلوكوز والفراكتوز (أحادي سكريد) . 

00 (أحادي سكريد). 

الحمؤض الأمينية!* 


مادم من اح 


أشكال ناشطة. فحمض الهيدروكلوريك يحول 
القع وين !ىل ييسين. وحديل الاندرو كردن 


الحليب مهم جداً؛ ذَلَك كعمد لانن سكن أن ا 
بسرعة في الجهاز الهضمي دون أن يهضم. 


(*) الانزيمات 103؛ الحموض الأمينية 100؛ الدهون 100؛ الغدد المعدية, الغدد المعوية 68: الغدد اللعابية 68 المرارة 69. 


المصطلحات المستخدمة 

متعددات السكريد 011/53661211065م. أكثر 
الكريوهيدرات!*)؛ تعقيداً. فكل عبارة عن ذلك أن المتعددة 
الواحدة تتكون من سلسلة من جزيئات أحاديات السكريد. 
ومعظم الكربوهيدرات التي يستقبلها الجسم هي من 
متعددات السكريد كالنشاء (وهو متعدد السكريد الرْب 
الأغذية النباتية) والغليكوجين (أساسي في المادة 
الحيوانية). ولزيد من المعلومات عن هاتين المادتين أنظر ص 
101 


ثنائيات السكريد 015366131065. مركبات من جزيئتي 
أحادي سكريد. تشكل مراحل وسطية في تفكك متعدداتث 
السكريد: أو أنها تدخل الجسم كما هي (كالسكروز 
واللاكتوز) . يوجد السكروز في نبات الشمندر السكري 


] وق ب ال ويوجد اللاكتوز في الحل 


الفيتامينات وفوائدها 


القيتامين 8 (ريتينول 01م1ا66) . 

المصادر: الكبد» الكليتان» زيوت كبد السمك؛ مشتقات 
الحليب؛ السمن النباتي. خضاب!*) (الكاروتين 0 
في الثمار الخضراء والصفراء والخضار وخصوصاً الد 
والجزر (يتحول الكاروتين إلى فيتامين 8 في الأمعاء). 

الفوائد: يحفظ الصحة العامة للخلايا الظهارية(* (الخلايا 
البطانية): ويدعم نمو العظام والأسنان 
في ضوء معتم؛ يشترك في تشكيل خ 
الضوئية الرودويّسين أوم هلطم المقكون في عُْصَيات 
الشيكية!*). يساعد في مقاومة العدوى. 


مجموعة فيتامينات 8 

3 امينات على الأقل توجد عادة معاًء وت 
امار نيورين) (5) ريبوفلاقين (82), نياسين (أو 
حمض النيكوتين أو النيكوتين ‏ أميد) (و8). حمض 
اليانتوثنيك (8)؛ ييرودوكسين (80)؛ سيانوكو بالامين (أو 
كو بالامين) (8,2). حمض الفوليك (86 أو /1), بيوتين 
(ويسمى أحياناً فيتامين 1]): ليسيثين. 
المصادر: توجد جميعها في | والكبد : وياستتناء 8:2 
توجد في الحبوب الكاملة والخبز ولباب القمح؛ وفي الخضار 
0 (كالفول) (ولكن 8:2 لا يوجد في أي محصول 


. معظم الفيتامينات 8 في البيخر 0 
إل لدسشماك الكل والبطاطا. وتنشىء مكتيريا الأمعاء 
الفيتامينات, 86 وحمض الفوليك والبيوتين 


الفوائد يُحتاج معظمها لنمو الأنسجة وحفظ صحتهاء 
كالعضلات (و8:,8): والأعصاب 3 0 ,و8 ,8:2): والجلد 
(8 ,و8 ,و8 ,و8 ,و,8)؛ والشعر (6 ٠‏ كما تساعد بعضها 


العمل المتواصل لأعضاء الجسم 1 قط 0 و8). 
ومعظمها (:8 ,82 ,و8 ,و8 ,و8 ,,د8) أنزيمات مساعدة(*) 
ضرورية لتفكيك الغذاء تحصيلاً للطاقة (التنفير 

الداخلي)!*). وكثير منها (خصوصاً و8 و 86 و ور8) 
أنزيمات مساعدة لبناء المواد (كاليروتينات)!*). لأغراض 
النمو أو التنظيم أو الدفاع أما 8:2 وحمض الفوليك فحيويان 
لتشكيل خلايا الدم؛ في حين أن 85 و86 حيويان لصنع مواد 
الأعصاب الكيميائية (المواد العصبية الناقلة) (*). 


ل 


(») البروثروميين 59: التنفس الداخلي 104؛ الخضاب 27: الدنا 96 ! 


أحاديات ١‏ بد 1001705366113]1065._ أكثر 
الكربوهيدرات!*) بساطة؛ تنتج كلها تقريباً من تفكك 
متعددات السكريد, رغم إمكانية تلقي الفراكتوز كما هو 
(يوجد في عصير الفواكه)؛ فضلا عن أنه ينتج من تفكك 
السكروز. ويشكل الغلوكوز الناتج النهائي لتفكك كل 
الكربوهيدرات (وحتى الفراكتوز والغالاكتوز يتحولان إلى 
غلوكوز في الكبد) . 

متعددات الييتيد 11065م6ملااهم. هى الشكل المعقد الذي 
ترج ب الدروسنات حي تدكل إلى الجسم. وكل منها عبارة 
عن سلسلة من مئات (أو ألوف) من جزيئات الحموض 

1 مينية!" (انظر اليروتينات. ص 100). 

أ. سلاسل مكونة من جزيا 
أميني!*). تشكل مراحل وسطية في تفكك 


الفيتامين © (حمض الأسكوربيك 2010 وأط1م896) 
المصادر: الخضروات الخضراءء البطاطاء البندورة, 
الحمضيات كالبرتقال والغريب فروت والليمون 

الفوائد: يحتاج الفيتامين © النمو الانسحة حفط صحتها 
وخصوصاً الجلد والأوعية الدموية والعظام واللثة والأسنان 
كما يضطلع بدور أنزيم مساعد(* في اله التفاعلات 
الاستقلابية وخصوصاً في تفكيك الموو م وبناع 
بروتينات جديدة من الحموض الأمينية!*) (خصوصاً 
الكولاجين ‏ أنظي النسيج تبره ».ص 52). كما يساعد في 
مقاومة العدوى ولام الجراح 


القيتامين 0 (كلُسفيرؤل امنعقاءاوة) . 

المصادر الكبد, » زدوت كبد السمكء الأسماك المدّهنة, 
مشتقات الحليتث» مح النيض» السمون النباتية: امآدة خاصة 
زهي البروقيتامن 5 خلايا الجلد؛ تتحول إلى قيتامين 6 
5 0 تتعرض إلى أشعة الشمس) 

الفوائد: ضروري لامتصاص الكلسيوم والفوسفور وترسيبها 
ام والأسنان. كما يمكنه العمل بالاشتراك مع هرمون 


القيتامين عا (توكو فرُول امع ممع ه)) . 

المصادر: اللحم مح البيض؛ الخضار ذات الأوراق 
الخضراءء النقولات: مث تقات الحليبء ال إن النباتية, 
الشبوك»الشلن ]لأسف 1 القمح, البذورء زيوت البذون 
والخضار. 

الفوائد الا تغرف تعاما بيعل ٠‏ يُعتقدا أن أن اله دوراً في تشكيل 
الدنا(*) كلام والرنا(»» لدم وخلايا الدم الحمراء: وكذلك 
في الحث على الخصوبة وتفكيك الغذاء في الخلايا العضلية. 


القيتامين »ا (الفيلوكينون ههه أناوه | اترظام أو الميناكينون 
ع0 اباو ومع مم) . 


المصادر: الكيد الثماره النقولات: الحبوب» البندورة, 


الخضار الخضراء وخصوصا الملفوف والسبانخ. كما تصنعه 
001 

الفوائد: ضروري جداً لتشكل اليروثرومبين!*) في الكبد 
(يلزم لتخثر الدم). 


الرنا 96 ؛ الشبكية 85: الظهارة 82 ؛ الانزيمات المساعدة 103 


110 


تصندف الكائنات الحدة 
التصنيف 255151621100اء أو /ا010مه20؟ هو تج 
الشركة والشيط الرشي الرسسسى لد 


بع الكائنات الحية ضمن 
يف (التصنيف التقليدي لالرهمه»2] ادم زو5وان) ا على بناء 


جموعات بناء على مميزاتها 


ال ل الي (أنظر ص 014 . وتدرج مخططات التصنيف الناتجة عن ذلك أولا المجموعات 
الكبرى (العوالم 16179001775)» ومن ثم تورد المجموعات والأقسام الأصغر الموجودة ضمن هذه المجموعات. 
والمجموعات الأولى التي تلي العوالم هي العُوّيلمات 5 ا-منا5؛ فالشقب «الا0ام: عند الحيوانات 


والأقسام 51505أل/األ عند النباتات (مع أن بعض مخططات تصنيف النباتات لا تتضمن العويلمات 


) ومن ثم تأتي 


الصفوف 55 والرتب 050675 والفضائل 1185أمة؟ والأجناس 062 واخيراً (النوع 5عاععم9), 
وهي الزمرة التصنيفية الصغرى. وقد لا تشمل بعض الشعب أو الأقسام (خصوصاً زات الأعضاء القليلة) الزمر 


التصنيفية التي دونها (إذ قد تكون الزمرة التالية بعد الشعبة رتبة أو فصيلة أو جد ان م نكا 


| يوجد 


بعض الحالات مجموعات وسيطة مثل الصفيف 0-61355نا5 و الشعيبة الإنام-0نا5. تصئف المخططات التالية 
(ص 113-110) حتى حدود الصفوف فحسب في معظم الحالات؛ وقد تورد تحت صفوف وصفوف دنا 


13ل كما في حالة الثديبات. 


ل ل 


بشدة بوجه بخاص 
شكال سال اوكا إن الات ات 
مخطط التصنيف الحيواد 
مالم النيات 

المخطط الأول 


' عُوَيْلم «1هكوها-مناد: الْمَشَريَّات هالادام40/0. لا جذور 


أو جذوع أو أوراق؛ كما لآ يوجد جنين(*). 

اقسم 1510/أ: النباتات المنشطرة فارطامه2أطء5. 
بكتيريا عط . عضوية مؤلفة من خلية واحدة 
يمكن العثور عليها أينما كان بأعداد كبيرة. بعضها 
مسيب للأمراض وأمعوهطاهم, , وبعضها الآخر نافع 
مفيد يحلل العضويات المائتة مثلة: 

قسم: الفطريات المخا النباتية لاد ار أو 

ا . فطريات دقيقة؛ وهي عضويات بسيطة 
0 فيي جدران خلوية!*) ولا يخضورا 3 
(كلوروفيل) . على النبات المتغفن والحيوان الميت. 
تتكائر بالايواع00. 

قسم: النياتات الفطريه الحقيقية هَالاااممعلاناداع. 
فطريات أومنا؟ 0 وحيدة الخلية أو 
مكونة من خيوط متداخلة تسمى الخيوط الفطرية 
36اظلااء تشكل المشيجة الفطرية 7اناذاءعلامم التي 
تنيت على مواد ميتة ذى بها القطر. ولها جدران 
خلوية!*). ولكنها لا تحتوي على يخضورا*). تستخدم 
في بعض العمليات الصناعية (مثل تخمير الجعة). 
وبعضها يشكل مضادات حيوية مهمة كالينيسيليوم 
انهم . تتكائر بالأيواغ!*) (كالفطر الأبيض) 

كل الأقسام الباقية في هذا العويلم قي أنواع من 

الطحالب 1 . وهي نباتات بسيطة تعيش في المياه المالحة 


اليخضور*! (أنظر الملحوظة 2), وللكبير: 0 (طحالب 

البحر). جسم نباتي أشبه بالشريط يسمى الَْشَْرَةٌ وناااهط. 

قسم: الطحالب الزرقاء 511/3 0ك . طحالب خضراء إلى 
ازرقاء, بدائية وحيدة الخلية أو متعددة الخلايا ذات 
جدران خلوية!*!: فيها خضاب!*) أخضر مُرْرَقَّ يسمّى 
فيسوسيانين مامم اع معاطم ويوجد في الينابيع 
الساخنة والمياه القطبية على حد سواء. 

قسم: الطكالت البؤيؤية 0113لا . طحالب وحيدة 
الذ جدران خلوية*). لها سياطا*). وتوجد في 


قسم: الطحالب الذهبية 50118 . طحالب وحيدة 
الخلية لها جدران خلوية!*) شديدة التنوع توجد في 
الماء المالح والعذب والأماكن الرطبة. 


ما تزال مثاراً للخلاف. فتصنيف النبات مكلا يباين 


ان شك عا السسي 2 تبرون مثلاً بعض المجموعات (مجموعتين أو ثلاث) عوالم 
والملحوظات الملحقة بمخططي التصنيف النبائي (ص 111-110) وكذلك 
ني (ص 113-112) تغطي بعض الاختلافات المشار إليها. 


]| قسم: الطحالب السمراء 6ثلتام0»لا5. طحالب ثارية 


وحيدة الخلية, جدران خلوية!*). ولها سياطا". 

قسم: الطحالب القصويّة 8 الإحامه 1 ااأعو8 . مشطورات 
05 . . وحيدة الخلية ذات «دروع» ود 
نباتات مائية (عذبة ومالحة) مستعمرة!*) (أي تعيش 

مع بعضها في جماعات). 

قسم: 2 الصفراء 113 طحالب خضراء 
مصفرة, معظمها وحيد الخلية وذو جدران خلوية!*) 
وخضاب*) (اليصفور |الاامه8048») . توجد ف المياه 
المالحة أو العذبة وفي الأماكن الرطبة. 

قسم: الطحالب الحمراء 18/ا:1م500008. طحالب متعدّدة 
الخلايا ذات جدران خلوية!*) وخضاب*) (اليحمور 
واليزروق). تعيش بشكل رئيسي في المياه المالحة 

قسم: الطحالب البنية 11/13م1360م. طحالب متعددة 
الخلايا وجميعها لها جدران خلوية. تتضمن كل أنواع 
أعشاب البحر الشائعة» لونها بني يميل إلى الأخضر 
الزيتوني ٠‏ وكل طحلب يتمت ان الشكل 
يسمى المثيّت 0 إلى 

قسم: : الطحالب الخضراء قالزحامم لم6 . 0 
الكبرى بين الطحالب» فيها أنواع وحيدة الخلية وأخرى 
متعددة الخلاياء وجميعها تمتاز بجدران خلوية!*). 
ويعيش معظهما في المياه العذبة مع أن بعضها ينبت في 
مياه مالحة أو في الأماكن الرطبة كجذوع الأشجار 
والتربة. توجد هذه الطحالب بأعداد كبيرة (أما وحيدات 
الخلية فغالباً ما تكون مستعمرة ‏ أنظر الطحالب 
العصوية) . 


عُوَيْلم: ا ات هالإحامم/صطمروع . جميعها لها جدران 1 
اخلوية!*) ويخضورا*) وجذور وجذوع وأوراقء وأيِضاً 
طبقة دفاعية مميزة حول النبتة النامية (أي الجنين 

قسم: الحزازيات 8الا1م879/0. يتميز بنوع من الجذور 


0 والأوراق ولكن لا وجود للنسيج الوعائي!*). 
ولمعظمها بنية قصيرة أشبه بالجذع تسمى الهلبة 8618 
تسن الذراد لعفي سكس إر لك نل 

جذور خيطية الشكل تسمى أشباه الجذور 80120105 


الأماك الستيفيية وارنان ( ركه ل 


(*) الابواغ 92 (التبوّغ)؛ الجدار الحلوي 10؛ الجنين 93؛ الخضاب 27؛ السوط 40؛ النسيج الوعاتي 14؛ اليخضور 27. 


ا 


ات 311636م16!. الكبديات 0:15/لمهناذا 
ات أء5نااا. الحزاز 570556©5. 
زشر 8450660136. الكبديات القرنية -0170ط 


القسم: النباتات الوعائية هااطم7826860. لها جذور 
وجذوع وأوراق وأنسجة وعائية0). 

القسيّم: اللازهريات الوعائية (السرخسيات) 
لام 60100 . لا أزهار أو بذور. فيه أربعة صفوف: 

الصفوف: 
الجَرْدَاوَات 5511018165. نباتات بدائية قريبة من 
الكش حزن ! 
أرجل الذئب 0013165صمعلاا . الحزاز المتسلق. نيات 
دام الاخضرار!*) 76/01©6©7© زاحف قريب من 
السرخسء وعمره يرجع إلى ما قبل التاريخ 
أذناب الخيل 0156148/65ا69. قريبة من السرخس ولكن 
باستطاعتها العيش في أماكن أقل رطوية وظلاً. 
السرخسيات 11162165!: ومنها السرخس. يعيش في 
الأماكن الرطبة الظليلة. لها سعف 1/0005 بنى 
ريشية ثنائية!*) (تتحد فيها الأوراق والسُوَيْقات) 
تحمل الأبواغ (*) 

القُسَيْم: النباتات النطفية 8]لا1!/م670210م5. ذات بذور. 

ف صفان: 


المخطط الثاني (التفاصيل في المخطط الأول) 


المشريات 11/165م13110 مصطلح غير رسمي 
القسم: النباتات المنشطرة هالاام120أط .50‏ 

3 : الفظروا بات المخاطية النباتية 1]2لإتادرهعلامره»لااا 
القسم: النياتات الفطرية” الحقيقية لام مع اناطع . 
القسم: الطحالب الزرقاء مالرطام 6/300 
القسم: الطحالبٌ الذهبية مادام هك لصط6© . 
3 لقسم: الطحالب البؤبؤية الام همعاونظ. 
الطحالب سوام الإاممصطط, 
: الطحالب العصّويّة الاامهمقااأاعه8. 
الطحالب الصفراء 3الإامه2)20150. 
: الطحالب الجمراء فالاطم ه800 

القسم: الطحالب البُنية ممع قطط, 

القسم: الطحالت الخضراء قالاطام رهاط 6 . 
الجنينيات 5ع ا لإحامه/ططموع مصطلح غير رسمي 
الانسم: "الحزازيات ادام هرصق 0 
,الصفوف 
المرقنطيات 21126مه21. 
بات أءذددالا. 

التزهر 70126ءء0طأصم. 


ع 

الق 
القسم: 
الق 


: يا والطحالب الزرقاء ‏ المخضرة (من قسمي 
النباتات المنشطرة والطحالب الزرقاء) لا تحتوي على 
انوى/*). وهي بالتالي ليست نباتات أو حيوانات حقيقية 
ولهذا الك ل لكل اسع ا 1 
(قبل عالمي النبات والحيوان) ويسمى عالم الفراديات 
ممم ءومككا أو طليعيات النوى 048/مقكاهءص) 
2. بعض الطحالب وحيدة الخلية (وخصوصاً طحالب أقسام 
الطحالب البؤبؤية لم والسمراء) يتسم بخصائص 
الثبات والحيوان معا (أي يمكنها أن «تأكل» الطعام كما 
يكنا أن تصنع غذاء التخليق الضوئي!*) ولبعضها 
للناظا*) وبعضها الآخر تفتقر خلاياه إلى حدران 


() البذيرات 30؛ التخليق الضوئي 26؛ ثنائيات الريش 22؛ الجدران الخلوي 10؛ دائمة الاخضرار 8؛ السياط 40؛ غبار الطلع 30 


الصف 
عاريات البذور 6[/530050675136. نباتات بذورها غير 
محمنة في ثمان: ولي لها أزهان: 

الصقيفات: 
السيكاسيات 5 . السيكاس. نبات بدائي 
يشبه | 
الخروطات 165 كالشوح 
نباتات دائمة الاخضرار!*) لمعظمها 0 إبرية: وكلها 
لها أجسام تكاثرية تسمى المخاريط تنمو على 
الحراشف الخارجية للمخروط الأنتوي (لا أزهار)» 
ويوجد غبار الطلع (*) على حراشف المخروط الذكري. 
الجنكيات 61710902165. يوجد نوع واحد هو الجنكة 
(كزيرة البئر 1ه التي" 
الرّ رُجيات 5 . تضم ثلاثة أجناس فقط 
كالعوسق 818 (من النباتات الصحراوية). 

الصف: 
كاسيات البذور 809105060326. نباتات بذورها 
مضمنة في ثمرة: كما إن لها أزهاراً. 

الصفيفات: 
ذوات الفلقتين 500 . نباتات بذورها من 
فلقتين!*) كالورد مثلاً 
ذوات الفلقة الواحدة 1/107001/160026. نباتات 
بذورها من فلقة!*) واحدة كالزنيق. 


الوعائيات 115 . مصطلح غير رسمي. 
اللازهريات الوعائية 5هالاام5]6100. مصطلح غير 


و5 : 
القسم: النباتات الجرداوات 5لاام58110. سابقاً صف 
55105 

القسم: الام معلا ل صف 165 ألعممعلاا. 
القسم: قم امممع لام سابقاً صف 5ه81ةأو5أباوع 
القسم: 8الإدامممعم ماي صف وؤه1و15اا؟. 
النطفيات 5غغل/ا!م670010م5. مصطلح غير رسمي. 
عاريات البذور 0005 . مصطلح غير رسمي. 
القسم: الام ه1620©, سابقاً صفيف 66 
القسم: ادام ممع ]ره ٠‏ سابقاً صفيف 6001168165 . 
القسم: 8الإحامهوام61. اسايقاً صفيف 6|2109008165. 
القسم: هالاةامناة676. سابقاً صفيف 60618/165. 


كاسيات البذور 5 مق زوم8. 

القسم: 2الام804:0. سابقا صف 809105061126. 
الصف: ذوات الفلقتين. سن صفيف 1601/1800086ه2. 
الصف: ذوات الفلقة الواحدة. سابقاً صفيف 

0ع الامعموهاا. 


خلوية)* . ولهذا السبب تضع بعض التصنيفات هذه 
الطحالب في 0 منفصل أيضا يسمى غالم الأوّليات -ومتكا 
0158م 0و (يلي عالم الفراديات 8 -.. الملحوظة 
1 - ويسبق عالمي النبات والحيوان). ويمكن توسيع هذا 
0 ليشمل الحيوانات الأوالي 0010203 (أنظر ص 112) ٠‏ 
. الفطريات المخاطية والفطريات (من قسمي الفطريات 
ا النياتية هألا "ادم » لانااه »الال والنباتات الفطرية 
الحقيقية هاإطاصرمء برصرسع) شك في انتمائها إلى النبات (إد 
تفتقر إلى اليخضو, )© ولكنها ليس كرك إل اسان 
ولهذا فإن بعض التصنيفات تضهها في عالم الفطريات 
أ9اناا 110900137 (بعد عالمي الفراديات والأواليات ‏ أنظر 
الملحوظتين 1 و 2 - وتسبق عالمي النبات والحيوان) . 


112 


عالم الحيوان 


أنظرٍ المدخل على الصفحة 110. هذا الجدول؛ شأنه شأن مخطط تصنيف النباتات؛ يدرج هذا المخطط الأعضاء 
0 بالأعقد. أما الصفات والميزات التي تبدٍأ بالظهور عند الحيوانات كلما تعقّدت بنياتها 


فإنها تذكر في ا اك لاد يسن هذه الصفات مثلا 


ال الك 


» وبعض أنواع 


تعريفها. 


1 التشدّف!*) 59917601241005: وكذلك بعض أنوا 
ووجود الرئتين (أنظر أيضاً ص 37-36). وأما الصفات والميزات 


وجود المعى الحقيقي. وجهاز الدوران» والجهاز 
ع الهياكل 
د الأحرى المذكورة فتخض الجموعة ل ار 


في تصنيف الحيوانات فإن ثمة عدداً من الحيوانات البدائية نسبياً (وخصوصاً بعض الأنواع الخاصة من 
الديدان) التي ينتمي بعضها إلي بعض ضمن مجموعات صغيرة» لا يضمها هذا المخططء بل يمكن العثور عليها في 
متططات تصدف إكذن لتطاك (بوصفها شعَبٌ صغرى «الإطام #هماأم) . 


عُوَيْلم: الأواليات 50010202. 

الشعية: الأواليات. الشعبة الوحيدة التي تحمل اسم 
تحت العالم نفسه. حيوانات وحيدة الخلية: غالباً مائية 
مع أن كثيراً مذ ا طفيلي!*) ال ا 

الصفوف: حاملات السّياط 3 اللحميّات 
2 حاملات الأهداب 18هلامه1ا1©, 
الحيوانات البوغيّة 00 البوغيات الدقيقة 
0ن لا . 


| عُوَيْلم: نظزرات الحيوان 52:2208. 


الشعبة: الإسفنجيات أو المساميات ‏ 50115688. هى 
الشعية الوحيدة. الإسفنج حية غير متحركة ‏ 
مسامية؛ تحتوي على ملايين العضويات وحيدات الخلية 
-(أنظر مستعمر : أهأضهاه©: ص 114). 

الصفوف: الكلسيات 68162:63, الإسفنجيات الشائعة 
مم الإسفنجيات الم 


0م 5 سداسيآت التشعع 03 ذااء10اء23ه1]. 


عَوَيْلم: الحيوانات التوالي 1/0612203. هي بقية عالم 
الحيوان. أي الحيوانات متعددة الخلأيا 
اناااعء ا انام 

الشعبة: معائيات الجوف 06160161318©. حيوانات مائية 
ذأت مجسّات(*) ؛ لها فتحة جسمية واحدة (لدخول 
المواد وخروجها). تتحرك بفعل عضلي. مثالها: الهيدرا 
وفشيل الشكن 


الصفوف: الهبدريات 1/04:0203!: القدحيات 
3 االزهريات 150208م80. 

الشتكية” حاملات الأمشاط 1018م01670©. حيوانات بحرية 

رخوية شدايدة.الشيه بمعائيات الجوفء إلا أنها 

تتحرك بواسطة الأهداب © 

الصفان : المحجِسَّيَّات 3]8انا 1280م والعاريات 03نالا. 

الشعبة: الديدان المسَطحّة 0165 أدماوط6داط. ديدان 
مسطحة ذات فم وجهاز إفراغ بدائي. مثالها الديدان 
الشريلية. 


الصفوف: المهترّات 13613اوط:نا1, أشباه الشريطيات 
03 .: وحيدات النسل 1/100096001063, 
ثنائيات الأنسال 196701063؛ ترسيات اليطن 
لمعه أمو8. 

الشعنة فيات الخرطوم 0600606/3لا8 أو 

ات 116:76:63. ديدان بحرية ذات 

(ممتد من الفم إلى الشرج)!*) وجهاز دوراني 

بدائي وعضي للامتصاص (خرطون» خطم) ذي 51 
معقوف كالكلابة 

الصفان: اللامُسَلّحَاتٍ ام800, المسلّحات 3امممع. 

الشعبة: الديدان الزّقية 856610104065. حيوانات مائية 
شبيهة بالديدان» غالباً طفيلية!*). مثالها: إلديدان 
ا ا ا ١‏ 


(*) أكلات اللحوم 5؛ آكلات الاعشاب 6: التشدّف 36؛ الخياشيم 45؛ الشرج 67 : الطفيليات 114؛ قرون استشعار 0+: الهلب 10 


الصفوف: الخيطيات 8/6024002, الدوّارات 501 
بطنيّات الآهذاب 5.3 متحرّكات الخره 
قاء طبرطعه ص كا القضيبيّات 02 انام دارط خيطنّات 
الشكل 1 

الشعية: الحلقنّات 02م أو 365اناودة. الديدان 
الأكثر تطورا !ات <١‏ ام أن بوبية م 
تجويف جسمي وجهازين عصبي ودوراني. ولهذه 
الديدان هلب!”) 653642 لإمساك الرمل أو التربة. 

الصفوف: البحريات ]ناعم وَالسَّرْجِيَات 8غهاا46ناه 

الشعبة: الرخويات 53 !: حيوانات لها جسم طري 
وتودعة. كلسي ورأس «وقدم» للزحف أو الحفر. معظمها 
0 

الصفوف: ثلاثة ثانوية: زورقيات الأرجل 003م0م562, 
أحاديات الصفيحة 10:8م1360م1000/!. مزدوجات 
العصب هنعط أطمصية. وثلاثة رئيسية: بطنيات 
الأرجل 3 اأحاديات المصراع 5وعلراة/ 
أي لها قوقعة مكوّنة من قطعة واحدة فقط؛ كالبرَّاوَ 

صفيحيات الخياشيم 30611218ذاا06ها أو و 
المصراعين 8/213 أو ان . قوقعتها ١‏ 
من قطعتين متمفصلتين. (رأسيّات الأرجلٍ 
لم6 أو 009مهممطامأ5. رخويّات ذا 
مجسّات!*) وعيون متطورة جداً (الأخطبوط) . 

الشعية : مفصليات الأرجل 811100003. حيوانات 
سن : اللطراف ذات فك 12 حر شلك 

شعيية: ملقطيات القرون ممع و6 . . من مميزاذ 

الشتركة رك حي سوك دم ا 

الصفوف: صفان ثانويان هما ١‏ 

0م الا (السرطان الملك) عناكب البحر 

2 رو وثمة صف واحد كم أهمية هو 

العنكبوتيات 8:2600103: حيوانات ذات 8 أرح 

كالعناكب والقمل والعقارب. 

شعئية القشريات 00 . تضم كس كم 
انفسه. 

الصف: القشريات 670512668. غالباً حيوانات مَادٌ 

خياشيم!*! في أرجلهاء وزوجا قرون استشعارا : 

د شبيهات الديدان 0113013لا. لها زوج قر 1 

تعيش غالباً على اليايسة. 2 

الصفوف: ثلاثة ثانوية هى: : حاملات المخالب ا 
ام مطاء بام © المثرا افقات و الزطام مولاة, 56 0 
الأرجل 830000003. وثمة ثلاثة صفوف أك 


شدّفة تحتوي ع 


ات الأرجل 01100003©. مئويّات الأرجل ف | 
اشدفة من جسمها زوج أرجل. آكلة لحوها*. 8 
ثنائيات الأرجل 160003م01. كثيرات الأرجل 8 
من جسمها زوجا أرجل. أكلة أعششاب!*. 0 
الحشرات 1756613 أو سداسيات الأرجل مم | 
يوانات لهاست أرجل وعادة ذات جتاحين مث ا 
والعث. م 1 


الشعية: شوكيات الجلد 561110006751818 حيوانات 


بحرية جميعها ذات هيكل كلسي يقع مباشرة تحت الجلد. 
وهي عادة ذات تشكيلات شعاعية خماسية وجلد 


د النجمنّات 8516:01068, نجوم البحر 
الثعبانية 2م عائطم0, القنفذيات البحرية 
نه متطعع, ائيات البحر هس اخهاة اط 
أشباه الزنايق مم6 

الشعبة: الحبليات 080:0318. لها حمينا في وقت ما من 
حياتها حيلاً ظهرياً 0 -. أي «قضيب» صلب 


1 0لا الحبليات” الرأسية‎ ١ 

2 وه ه نم6 ا أكثر أهمية: 
,الجمجميّات 2 أو 3 موه لا يحل محل 
الحبل الظهري (أنظر الحبليات) الصّلب (أنظر 
الملحوظة رقم 7). لها دماغ متطور. 

:صفوف صفان ثانويان من اسماك لافكية: البورئات 


»الاالاا. مصفحات الرأس أطامءهدهلأم8135م©6. 
وئمة 61 صفوف اكد أهة؟ 

صفيحيات الخياشيم أطمره لطع مهعطهمهمهاع . 
اسماك ذات هيكل غضرو ف!*)؛ ولها زعانف وتتنفس 
خيشومياً!*) , كأسماك القرش. 

العظميات 5علا!0516161. أسماك ذات هيكل عظمي» 
ولها زعائف وحراشف وتتنفس خيشومياً!؟), مثل ‏ 


بع لشعبة الأواليات صفيفان رات الأرجل 
بإمه<زط8 وشعاعيات الأرحجل 2 ووفي غيرها 
هذان الصفيفان فتنسب أعضاؤّهما إلى صف 
يميات: وفي هذه الحالة يكون للصف الاسبم البديل 
بيات الأرجل. 
فيض المخططات تضع 
كة وهه2ه1لا بين ١‏ 
بوانات التوالي. يضم هذا العُوَيْلم شعبة واحدة فقط 
الاسم نفسه (البينيّات) وتحتوي على الطفيليات !"ا 
11 1 سف ريك | اكد سك للد كرا 


وَتلَمَا اك تسن الكدوانات 
نظيرات الحيوان 


حض المخططات تضع صفي وحيدات النسل وثنائيات 
ببل» التابعين لشعبة الديدان المسطجة: في صف واحد» 
المثقيّات ع ل 
بعض المخططات صف حاملات المخالب: المنضوي 
شعبة مفصليات الأرجلء شعبة مستقلة استناداً إلي 
إساءه تظهر خصائص مشتركة لدى شعبتي مفصلنّات 
!أ والحلقيّات دلأاعصمم 
اض المخططات لا تضم شعبة مفصليات الأرجل أي 
بل تضم عشرة صفوف فشك ون مطنات أخرى 
ا أيصاً أي شعيبة بل سبعة صفوف 
ل أن صفوف قليلات الأرجل والمترافقات وشفهيّات 
وثنائيات الارجل تجمع كلها ف صف واحد؛ كثيرات 
30خ لالا. وفي معظم الحالات يعتبر مصطلح 
الأرجل غير رسمي 
أمى أحياناً شعبتا حبليات الذنب والحبليات 
غياة التابعتين لشعبة الحبليات: الحبليات الأولية 


ا 


#/أ الجنين 93؛ الخياشيم 45: الرحم 89؛ الطفيليات 114: الغضروف 53: المشيمة (السخد) 91 


الحفش والرّفكة. 
البرمائيات 513أام80 أو 8318736113. حيوانات 
تستطيع العيش على اليابسة ولكن بقرب الماء. لمعظمها 
رئات وتضع بيوضها في الماء كالضفادع والعلاجيم. 
الزواحف 11113م86. حيوانات أجسامها جافة وحرشفية» 
تعيش على اليابسة وتضع بيوضاً قشرية كالتعابين 
والعظايات والتماسيح والسلاحف. 
الطيور 8165. جميعها ذات ريش وتضع كيوهنناً قشرية. 
الثدييات 1030072/13. جميع الإناث تنتج الحليب 
جميعها تقريباً لها شعر أو فراءء وتنقسم إلى . 
الصفيفان البهيميّات الأولية 15,ع5]01060. تضع وض 
تقرية! رتبة واحدة - أحاديات المسلك 
2 كاكل النمل الشوكي. 
البهيميّات 8 لا تضع بيوضا. 0 صفيفين 
565 خاصين يسبقان الوق 
ات التوالي 28061810612 أو 
من صا أو ثنائيات الرحم 
وأاماع 0ه . . تنمى الذرية في الرخم (*) لوقت قصير 
فحسب, ثم تكمل نموها وتطورها في جراب جلدي 
ناأم 78150 يقع بالقرب من الثدي (غدة الحليب). 
مكل (الكتفارى, 
ع طلنع أو السُحْدِيَات أامامععوام 
(الثدييات المشيمية) تنمى الذرية في الرحم*) إلى حين 
ولادتها. متصلة بمشيمة!*) 'متطورة؛ كالأبقار والحيتان 
والفئران والإنسان. 


علماً أن هذا الاسم غير رسمي وفي بعض 
الأحيان يشمل الاسم أيضا الشعبة الصغيرة أنصاف 
الحبليات 0 لأن الا ل هات 
0 لت 

. إن مصطلح جمجمي 61801216 «ذو أو ذات 
٠ 0‏ رهق يتطيق عن كل ار الجمجميات. 
أما الاسم البديل لهذه الشعيبة وهى ار ل 
الحيوانات «ذات العمود الفقري». وهذا ليس 
بالكامل؛ ذلك أن صف البوريات - وهو الصف الأشد 
بدائية ‏ لا يتمتع بأي عمود فقري. 
8. إن اللافقاريات هي جميع الحيوانات التي ليس لها 
عمود فقرى ي؛ أي كل يسبق شعيبة الجمجميات في هذا 
5-6 (ولكن أنظر الملحوظة 7). 

. إن صفْي البوربّات ومصفّحات الرأس؛ وهما الصفان 
للامان الوحيدان في شعيبة الجمجميات؛ يعرفان أحياناً 

3 اللافكيّات طم م تعرف 


61 إلا أن هذين الحتطلك غير رسميين. 
0. إن صفوف البوريات ومصفحات الرأس وصفيحيات 
والعظميات” (الأسماك الا التابعة كلها 
لجمجميات تعرف أحياناً باسم مشترك, الاسماك 
إفواغير رسمي” 

شعيبة الجمجميات كان إلى مجموعتين غير 
رسات 80301018 (تضم الزواحف 
والطيور والددييات ؛ واللا أمنيؤسات (تضم كل الصفوف 
ى). أما الأمنيوسات فهي تلك الحيوانات التي تتمتع 
مذ بالأمنيوس كييك والسَّلي مه ءمطة ‏ 
والوشيقة 05 غصةالة. 


مصطلحات غير رسمية 
ندرج فيما يلي المصطاحات الرئيسية 
اد 


الكائنات. 
تلب 


النياتات 


© النياتات الما 


أو في أماكن رطبة جداًء مثل القصب. 
© نباتات الرطوبة المعتدلة 5ثالاطم7©50. تلك ال 
تتطلب إلا رطوبة معتدلة. 0 
© النباتات الملحية 5وع الام 10قط. تلك التي تتحمل درجة 


مرتفعة من الملوحة. 
كبعض الحزازيات 
© النباتات الهوائية 5ه مامه تلك التي تنمو على نبا 


بعض انواع الحزان 

ال ا 65/ امهم موه تلك التي تعيش على 
النباتات المهترئة أو الحيوانات فتغتذي عليها؛ ولكنها لا 

تشكل سبب فسادهاء مثل بعض أنواع الفط 


الحموانات 


الأخرى وتأكلها كالاً. 
الجوارح مق 


د مثلا. أما الط 


0 أي مواد حيوانية ونباتية مهترئة ومتحللة, مثل 
ان 


ات على لحوم ميتة (مواد حيوانية). 
©الحيوانات الإقليمية او1ىه]161. 


أنواع السمك والطيور والثدييات). ويرتبط هذا النمط من 


العيش عادة بالتزاوج والتكاثر. 


والبحار والمحيطات مثل السمك المجذافي. 

© القعريات |060653. تعيش في قعر البحيرات أو البحار 
المحيطات, مثل القريديس (الأربيان). 7 

© المقيمة 560611131 في حالة الطيور 


©5511 أو اللاطئة. عند حيوانات أخرى. 


نهاراً» كالخفافيش والبوم. 


نباتات وحيوانات 

© الحاشرات 10560110/0:65. عضويات متخصصة بأكل 
الحشرات فقط, كالنباتات الإبريقية 2015ام 1606م التي 

تصيد الحشرات وتهضمهاء والقنافذ. 7 

© الطفيليات 80251165م. نباتات أو حيوانات تعيش على 


كلها ضارة بالمضيف! 


لك 
114 (*) التخليق الضوئي 26؛ السلسلة الغذائية 6؛ الهجرة 9. 


0 الجفافية (الصحراوية 5ع الام ممعم , تلك التي 
بإمكانها العيش فترة طويلة دون ماء. مثل الصباريات " ”ا 
5ه لاط. تلك التي تنمو إما في الماء 


أخرى ولكن لتستخدمها كدعامات فقط فلا تغتذي عليهاء مث 


© الحيوانات المفترسة 6م تلك التي تقتل الحيوانات 
يور المفترسة فتسمم 
© آكلات الحتات 1960605 475ؤ06. حيوانات تقتات على 

امة 5 هه حيوانات كبيرة من آكلات الحتات 


بوانات "١‏ سي رلك 
أو إقليم وتدافع عنه إما فرادى أو مجموعات (العديد من 


© الغوريات ا558لإ80. تعيش في أعماق سحيقة في البحيرات 


لوصف الطيور التي لا تهاجر(*), حل لساك ا 


© الليليات |026401073. حيوانات تنشط ليلا وتخلد إلى النوم 


نباتات أو حيوانات أخرى (المضيفة) وتتغذى عليها؛ ليست 


1 0 التي تستخدم لجمع الكائنات الحية 
العامة وأساليبها (أي تشابهاتها البيئية, أنظر 5 3 
الرسمية المستخدمة في مخططات التصنية 


© النباتات الصخرية 5165م1100!. تلك التي تنمو في الصخور 


اتات 


أو 


بعضها مع بعض وفقاً لأنماط حياتها 
89 وهي مصطلحات عامة غير رسمية إذا ما قورنت 
(ص 113-110) التي ترتكز إلى التشابهات البنيوية بين 


د 


© المكدا شان أو المتكافلان 15 أطوزلاة أو 5ع غم أطمولرة. 
نوج كائنات حية يتعايشان عن قرب شديد ويتشاركان في 
ا متبادلة (العيش التكافلي 915 هأطصرره) , 

الأشنات ام مثلا تنبت على صخور عارية؛ وكل أشنة 

هي في الحقيقة نبتتان (فطر وطحلب). فالطحار غذاءه 

(بواسطة التخليق الضوفي!*') فيتغذى عليه ايضاً الفطر 

) 0 يستطيع بأي حال العيش في صخرة عارية). أما 

دور الفطر المكمل فيكمن في أن خيوطه الدقيقة تحفظ الرطوبة 

وتؤمنها للطحلب الذي هو بحاجة إليها. ١‏ 
©امؤاكدن 6011 زوج كائنات حية متقاربان 

يجنيان منفعة مشتركة من وجودهما المتقارب (المؤاكلة , 
7 ريم وهما يتقاسمان الغذاء (يؤاكلان) إلا 
نها غير متعايشين بالكامل ولعل وجود وكر الفتئّران حيث 
يسكن الإنسان أوضح مثل على المؤاكلة. 7 

©الاجتماعي أو المستعمر 60100131 ,0 506121. العيش في 
مجموعات. وكا المصطلحين مترا دف اله 
ويستدل بهما على نموها في عناقيد. أما في حالة الحيوانات 
فيوجد اختلاف بين المصطلحين تبعاً للعدد. فالأسود مثل 
اجتماعية في عيشهاء بيد أن أعداد مجموعاتها ليست كافية 
لت ل ا وثمة فرق كبير بين مستعمرة وأخرى من 

3 لعلاقة بين أعضائها. ففي مستعمرة الأطيش (طائر 
كل للسمك) يكون تواقف الأعضاء بعضها على بعض متدن 

وهي تعيش معا توخيا للأمن. وفي مستعمرة النمل مثلاً هناك 

عمل مخصص لكل مجموعة من المجموعات في داخلها 

(كمهمة حراسة المستعمرة أو مهمة جمع الغذاء وتخزينه) 

أما أعلى مستوى من التواقف فتظهره العضويات أحادية 

الخلية التي لا تنفصل عن بعضها وتشكل كتلة حية واحدة؛ 

مثل, [الإسفتج . 
© اللاطئة 5655(16. في حالة الحيوانء اللاطئة, تلك التى 
الت حل الحركة في مكانهاء أي أنها تبقى لاصقة بالأرض 

5 ا صليه كشقائق البحر 30600075 568 مثلاً. أما فى 

حالة النبات فهي كلمة لوصف النباتات التي لا تتمتع | 7 

بسويقات كالطحالب. / 

©البحري المحيطي أأوواوم. يعيش في وسط البحيرات أو 
البحار أو المحيطات, بالمقارنة مع تلك التي تعيش في الأعماق 
البعيدة. والكائنات البحرية أو المحيطية تتراوح بين الأحياء 

الصغيرة وبين الحيتان الكبيرة مروراً بالأسماك وأسماك ” 

القرش, 
«العوالق ده كامةام. حيوانات ونباتات مائية طافية خاملة أو 
قليلة الحركة وتعتبر غذاء للعديد من الأسماك والحيتان: كما 

تعتبر حيوية في التوازن البيئي (السلسلة الغذائية!*)) 

للبحار. وهناك عوالق نباتية 01400ةامه]لاداص وعوالق 

حيوانية 0ه40اةام200. 

© الشاطئية 1410121|. تعيش في قعر البحر أو البحيرة ولكن 
بالقرب من الشاطىء كالسرطان وأعشاب البحر. 

0 كل الغوريات والقعريات والشاطئيات 
من حيوانات وتباتات: أي التى تعيش جميفاً إما فى قدا" 

البحيرات والبحار أو ا 0 


0 


7 ,66 كبامم 

3 ,61,62 زمه 

56 عاأتدمم 

20ع«عمم 

6 6و3لمعممم 

7 ,66 تلمع ممم 

4 0101 ]لاط 80060105 

2 كلتمطعويقم/ولأصطعدم 
5 لأمصطاعة8 

3 لمنتامموعاعءم 

0 (ق)عاه اعم 

3 ,60 روم )لمعم 

مه طرف / 03 ممرهعطاالم 
12 وعطتمتماعدعهم 


تناسل لا جنسي 2 رماع نل0مع؟ اوهلاع 85 
ترسيات البطن. 12 وععطاهطهلأم45/دع351 وهل تدم 
ترسيات اليطن هع ا/أمع0ل أمكم 
النجميات 3 5101م 
إشعاعات نجمية 3 5عاق5/8/اة؟ 851181 
فهقة 1 50 84135 
أذينان 2 واكم 


صمامان أذيُنيان بطينيان ‏ 63 وهلالقا 6قاناء1أمع00 01م 
منطقة الترابط السمعية 75 3:68 24100أء2550 /[زمأأكنام 
صوان/ صوانات (و)عاع باه 
تطعيم ذاتي 35 ودن؟ة:ومأنام 
: ذاتية 00م 

6 عأاممه مانم 
3 5متكاباه 

3 وعرم 

ا 16 انندم 
76 معدم 


0 فالرإطمممقااتعه8 

ممصسامء أورطعامعلا ع5 رعمهطكاء 8 
8 

عموطةاوطللا هه5 رمععاة8 
52 كأمامز أعكاءه5-ممة -اله8 
46 ذاوطة8 

9 وط0ه8 

: 9 وعاناطضه8 
قلف 9 عامه8 
كمقااء 82 /قلطءة82 
4 5ه أمع8 

4 معط 

4 ومءونأ8 

8 ولوتممعز8 

36 ماع لصولاة لمعم غداز8 
8 وان8 

12 درمأوذا؟ بمفصن8ه 

4 5و8 

4 عععلامومأ8 

(4)1 5ماءة؟ عناما8 
منامن8 

2 عتقصمامز8 

4 كأمعاوناز8 

8 ,73 ,72 مع0لدا8 


عضلة ذات راسين 
ثنائيات الحول 
تناظر ثنائي الجانب 


6 ,36 معدمه80 
350343 هه طم 

1 معلاها ممأو5اء5قطم 
4 وذذلاطم 

4 070021107ع86 

0 عوانااععم 

4 ممعلاعم 

2 هغهااع أزاعم 

6 لإحامره د مصااعم 

3 3ل0ممهوااعم 
11م 

9 مهأ ةلق عناتام 802 
05 م مأوممعء860 

06 امام 

2 هناو5أا 056م801 

7 ,69 وعصقاو أهصع 80 
106 صللهمع 60م 

9 مهد لدعم 

8 أرمعرع ام 

9 كوتصأأنااووم 

3 قطتقصوم 

54 ]وأصه وم 

48 معدبطام 

06 عمم2ع 810651 

0 هعدوام 

48 وأمخموالم 

. وعاعاام 
تناوب النشوء أو الأجيال 93 96067381005 5ه 167081160ام 
نواخ 1 ذامعناام 
9 ,108 ,100 5لأء3 مملصة 
1 ,48 مماصحمم 

40 هطعه0مم 

2 تنعصتطم سم 

87 3اانامصمم 

108 3565 الامم 

02 درؤتامطومم 

8 0170005 ةمهم 

7 ,66 اقصقك اهلظ 

13 قغمامتصقمم 

9 لرنااعو هلمم 

7 ,106 ,88 5معوه0مم 


كاسيات البذور 1 75 م5مأومكظ /عق نع مذمأومم 
المملكة الحيوانية 112-3 صممعوصتكا اقصامم 
النشيا الحيواني معومعنزا6 موه ر طعهأ5 اقصتصم 
الحلقيات 5 2 ول اأعصصم/دل العصمم 
حلقات سنوية 9 ,18 دوم دأقناصمة 
حوليات 8 واقناصمة 
أزواج متضادة 4 5دأهم ع أأواصمو13مم 


46 عق صمعكمم 

9 ,28 تعطامم 

3 بنك سعطامم 
1 ©6قأممعءوطامم 
1 #الاتاممطكمم 


زبانيات. قرون الاستشعار 


مَنطف ' 
قرنيات التزمر (الجدول 1) 
الزهريات (الجدول 2) 


الزهريات 2 وم2مطاصمه 
أجسام مضادة 59 5ءألوطنامم 
مولدات الضد 9 معوتامم 
مضاد للسم 9 كدتلاه]-أكمم 


115 


ان 

مراكز اقسومية 
لح ا 
فرخز لقره 
مصفحات الرأس 
أوردة عضدية 
الحبليات الراسية 
رأسيات الأرجل 
راس صدري 
نصفا كرة مخّيان 
ل 


0 خ/ شمع الآ 
غدد 0 0 ية 
قناة عنقية 


فقرات عنقية 


59 
أشباه الشرطيات 
هلب 


ملاقط/ كلايات 
ملقطيات القرون 
شفهيات الارجل 


3 ,12 وعاو نامو 

4 ,13 كدعنرعممه نارجه © 

2 عمرهوم امع 6 

0 امه 

3 أامءمدمملأمدواهامء6©. 
1 5ماعلا والهطمء©. 
عه اوطمع6 


4 005مهاقلامع6/ق0همرماو امع © 


46 ع«ورهطاه اقطمع © 
74 مبااعطعمع 6 
75 اوتطعىع © 
4 «عارمه اورطع رع © 
4 5عتعطاموتصعط اقنطعرعء 0 
75 لأناا؟ اهمأامصدممماع رع © 

74 تارهاع © 

66 طعمربامع 6 

56 3005أو ذنامصاموبامء © 
9 اقمقء أاوءألمع 6 

1 36 طع عن أوء المع 6 

وع ألمع © 

2 ومل1م وه 

0 (8613اه .وصزة) عموأعوطن. 
6 (قاعطء .ووأة) عواعطن 
2 عممعء ناعم © 

2 قلممهاتطع 

8 متختط6 

7 االاحاممعءهاط 6 

0 والإطممعه اط 

2 3515اممعهاط6 

3 6002465 /ة 24ل مط 
1 مهرم 

1 ااانا عاممممط6 

4 ههه لأمره طن /لأهءمط6. 
3 24105 لم0 

0 وأخممممعطع 


عظميات (نوع من الأسماك) 
تيه عظمي, أذن داخلية 


أعور 
الاسفنجيات/ المساميات 


3 أدلاه812510 

5 ممه لمنا8 

58-59 0هما8 

58 وااءه 0هما8 

9 5مناهو غهما8 

9 عام8 

6 5ناام8 

1 ,50 (5)ع6مه8 

3 /لا10قل0 عره8 

(10 6غهل8) 113 ذاذة؟ بإمرم8 
6 طكصأءلاطها بإمم8 

1 أعوم8 

1 ,80 ,78 ,75 ,74 مأق:8 
75 لمعه ملهمر8 

1 ومصتطاهعر8 

1 أطعممم8 

(0)5نا8 

ومن 80 

طان8 


43 لاناء6 © 

(وعع1ممه) 112 وعروواة© 
15 صصناتطمه6 

7 وعمامة 6 

1 3165| امج 

4 صملئعة بمهااامج 6 

8 ععقم63:3 

0 5ع31ل لإطاهمط:ج © 
7عاءلاه ممط 6 

8 م0235 أمعم بوامطح © 
3 2:0156© 

3 عوأل ع6 


7 .66 #عأءصاطمة عوأل 63 


12 واامه «عأطونةط 


خلايا ابنة 

صيغيات ابنة 3 وع7رهد همهت عأطون هط 
نياتاثت حيادية 3 كأمقام أومأنعم لاوط 
اهتراء / 'قساد/ تحلل 7 لإدعهم 
معبل/ معبلة 8 5نامنالأءع 06 
غابة معيلة 4 أوع02؟ 5ناهناواء 28 
اسنان معيلة (متساقطة) (1) 56 طاعع؛ ونامنالاعو2 


كائنات حية مخللة 


0 موك 

ريبوز منقوص الأكسجين 
أدمة. 

آكلات الحتات 

دكسترين 

حجاب حاجز 


7 ومءوممرزمء26 
67 جمتأوعع06]2 
2 أموءوأطعط 
4 اذو5 مم26 
2 عوأوصممدهممع2 
6 وهأ ءصةط 
6 مودعم 
7 وسعاعوط ومال امعطم 
و6مه2 ع5 ,5م26 
8 و5عاءنامءط 
56 ومتامءم 
(1) 56 صم أأامعم 
62 لع أهمع وودمء2 
6 6 5مط أ لامع 2 
3 ,82 عتصمعم 
4 ورومعة1 105 ناه 2 
8 مكاعم 
1 ,70 ممومعطمواط 
52 5أؤلاطموأم 
63 ه56هطم 6اه51و1اه 
3 ؤصملهالؤامهءام 
75 مماقطمععمأط 
3 مهنغهتتمعمة11ام 
99 ممأ5ن)1أه 
12 مومعو ذم ندعل اهمع ولط 
(1) 66 ممأكعووأط 
3 وممالاجمة علالثوعواط 


كولاجين 52 مهعوقااه © 


قناة 00 نييب جامع 3 واناطبة ناعنك وملاععةااه©. 
15 قتطلإطعمعااه © 


نسيج ضام 

القولون 67 ,66 مهاه © 
مؤاكلة جمذألقسذمع ممه 6 

مؤاكلان 4 60165615 


القناة الصفراوية المشتركة 9 ,68 أعباك عاتط مممممره6. 
شرابين سياتية عامة 62 وو مم3 لأأمعقء اناده © 
كة 68 أعبدك عتأممعط لمتصحره 6 
3 1 وو العامة عقنلا ممطتحده6. 
1 وصاعنا عوذاأ ممصدده6. 

5 ل أدانا ماده © 


أوردة حرقفية عامة 


نقطتا التكافؤق 26 5أمامم ممت أدكمعم ره . 
تحول شكلي كامل 9 وأو مم00 قاعم عأع امحره 6 
عبيون مركية 7 5هلاة تنام مده © 
أوراق مركبة 2 (1) 20 وعيددها لصنامم دره©. 
كله مدرو طية 4 أوع 10 دناه 161 أده © 


4 قاناء صن زمه © 
2 هنا55 أ علاناء 60006 
6 5ا0نا05 © 
9 وعطادع؟ 'ناماره © 
45 ,40 وعامناءةنا عالأعقنامه© 
1 هأ 4قانامه © 
60135 
4 همه © 
8 هااه:ه© 
4 «ن5واادء 5نام01 © 
3 ,82 وهاء5نام1ه © 
90 معنا ونام:0 © 
7 ,86 4ه مهو:0 ,أكره © 
6 عمه5 0111© 
50 عوواتامده 05131 
3 مملعاي0ه © 
9 كارع 1ه © 
8 دلمواو 5'معم يناه © 


050650 مه طن جهاز قلبي وعائي (3) 62 لعغديرة رواناءموق: 62015 66-7 «تعأدلزة ولاتاعوزه 

49 15اهط/صط أسنان لاحمة 2 لقعم أوأدع ممم 1 ع مهمو أزواط 0 5عروط أهاصة 6 

0 #الرحام مع رصطان. لواحم/ آكلات اللحوم 6 6و6 1 5أزوأهم 4 وونطهه لقتمة 6 

0 (دسلانه .وصاة) نااك روك 7 6م6616 (1) 28 دنماععهذه 1 ,50 تتاناأمة7:© 

جد 'هدبي 4 برفمط يتات رسشعيات 2 ؤاهمة © 9 وهل 1أمومام 3 مول أممايك 

حامادت الأهداب 2 دان /قنهطمو ناك كوظلة, 9 ,28 اممرق6 2 تعطصنم لتمامتص 2 (هأذلقه .وصأة) 15:26 

الجهاز الدوراني 60-1 670 ديه 60 هاناء زه اك 3 موه اند 6 2 قهمهامته 3 م66 

ندواتتا 3 (3) 110 5ه55و|© تسمك عضر ا 3 1135 دناهمأوةانترج 6 09 21065جاءء 153 4 ولاه و0أ1055© 

وصحية كلاسيكي (1) 110 لاصرمممءع1 ادم زوه |6 مفاصل غضروفية 3 5أمامز وناممأو113ج © 10 ذمونؤاألالط 1 ده هص ةاامم ووه © 
تصنف (1) 110 ممتخهء 1 زدهوها0ت. : 08 مزعو 0 هلام 56 يباه ©. 
ترقوة ويك عاءألاوا © 2 دوؤذامطة2 6 8 ,97 أمقصتاصيمهه وجروءء 1513© /هو1015186 © 
انشطار انفلاقي 3 عووييده 1 8 5ناهممه62130 9و لإعمقدصمهه 12 وعرمطامهمع©. 
عوامل جوية (1) 4 12165 متتهصتاك 3 5أديراة621 1 0051 6043 
السرجيات 2 5ه لمانا 5مأع امهم ع نالااه 1د 96 ذاعط واطناهطص 7 (وانامنء.ومنة) عداناصيت 
ا 9 رمات 49 عه اائم16ق6 9 605 طأده1 انهه 8 واءنأن© 
0 3 م6دها6 1 1و0و6 4 مناه كوتين 5 متان© 
تلظ تح 9 ومنخاها© 1 لماه عدذامو 0 67 ,66 «منامع منص تقليم 5 وماكان© 
أرومات لاسعة 42 515ةاطهلام 6 وي 6 لإقهط ااء© 5 2162م ققناط سيانو كو بالامين 9 «دتمرداطمء همه © 
غضعض 1 كالاء ع0 انقسام خلوي 94-5 ,12-13 مملوأنأك الع الطحالب الزرقاء 0 هالإحامهمق/© 
ا 6 3هاطعه6 00 0 6مة ممعم الم6 السيكاسيات 11 ه مادام ه0168/0/62 م6 ات 
شرنقة 6006000 قجية كوف 0 مود ااء© 86-87 () دعا قناة صفراوية 66,69 أعناك 16أو/© 
سيادة متعادلة/ متكافئة 7 م6 مه «أمره لمع للاد واد 1 356 اناا © 6 اقمقه عوع انقسام السيتويلازما كل دالكة سارك 
معائيات الجوف 2 31465 رع امه اء 00 لمأه رم امع اءه 0 سلدلور 6 86 دن ومدع رما كسد تضرع 
جوف عام 0 كدي 0 الدين الوه 6 5هاء1وعه ,دع 3 انكرت 

أنزيمات ل 60-661 ا 8 56 17نا6111 1ع 0 ادع م0 49 وأولالعع 
غمد الريشة 3 والاممواه6 قواطع مركزية 7 505أعما لهتامة 6 7 عصمع له صتاءع م تدمع مصتاعع 
116 9 5-00 جهاز عصبي مركزي ره ناه لطم امه © 5 3 مه0نهمتطءع الدارونية. 9 دمعتص امهم 
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ا سْ؟يؤؤهؤظه-_بر]”])ج بجا ل بي 
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48 ممأكوعزاناة؟ أممموفرع 


إخصاب (تلقيح) 


خياشيم حارجية 45 ذااأو اهفرع 
أوردة وداجية خارجية 2 5ماعلا #وانوباز اهضوع رع 
تنفس خار. رجي (1) 70 ممتقهءأامدمء اممموقرع 


مصرة بولية خارجية 
عضلات العين الخارجية 


2 تفاع ملامة بصقمفن امممعمرع 
5 5ماعكنامم علاة عأكم م رع 


عين (عيون) 84-85 (ه)ماع 
كرة العين (1) 84 الومعيرع 
اتنا 

0 5ومهموط اوأعوع 

7 وععووعم 


9 5عطبة مداممااوع 
(1) 34 أألم؟ وواوع] 
0 5طاق وواوع 
(1) 110 دعلاتصوع 
8 ,54 وعاوأمووع] 
0 هاو 
0 و5لأء2 بطاوع 
9 (ه)نعطادوع] 
9 5هاءنااه؟ ممطتهوع 
105 كاعوطلهمم 
1 65 مم3 اورممعع 
1 وماعلا أهرمدموع 
3 ,52 ,51 #نامرعع 
4 (م)عرطاع 
54 واأرطاما 
9 متعطاع 
9 معوهصأرطاع] 
7 015ه؟ وناموطاع 
3 واناطاع 
(5)أمممممااع 
1 5عاوو نازع 
2 ومالعع]-مم نازع 
9 عوأرطماع 
1 (م)ماع 
44 موأوألال علأماعم أمرزع 
ل0501ع5 02061 اوراس 
1 زه ]ناعم 
5 لإلهط عقامم أورزع 
(1) 52 كثمامز م مزع 
8 65و امممعهمم لمعيرزع 
0 (دمدااقود!؟ رودزة) والعوداع 
(ةااعوداع) 40 منمااعوواع 


زعنفة/ زعانف 
انقسام خلوي منصف اول 


عصبون حسي من المرتبة الأولى 


ذوات السياط. السوطيات 


خلايا لهبية 45 ولاه ومرواع 
[ لعضلات 55 5زمءااع 
ادع سائية 0 وطثر ومنادماع] 
زهيرات 1 5أع رماع 
مولد الزهر 3 معواتمماع 
زهرة (ازهار) 28-9 (ه) رع يرهاط 
رؤيس 1 لمع جاع نواعم 
جنين 1 و5بااعه] 
درق (أوراق) (1) 20 عوؤنتامع 
حمض الفوليك 9 لاعة متام 
جريب (جريبات) (5)عاء لامع 
هرمون منبه جريبي 106 006 صمل وملكواناص اك -هاء لامع 
سلسلة الغذاء 6 كمأقطء لممع 
فجوة الغذاء 0 عامناعق لمهي 
قلفة / غرلة 88 مأكاووروع 


(1) 4 بروهامءع 

5,6 51617 لإومع6] 

(1) 4 5ماعة؟ عتطمولع 
1177 

0 أمعمولاع 

3 العامة امو ولع 

80-1 معادلا تمعرونعع 

8 (واووع 

0 ااعه ووع 

88 ممنأدابموزع 

38 أحامءمحمه تطعمهرطممروواع 
52 متأمواع 

38 فراع 

48 (1) 32 ملمطمع 

2111 ,110 5ع الإحاهره بحتطاممع لق ررحام م /صطممع 
0 عدة وبمطمع 

8 ممأأهء لأس انمع 

56 اعدمومع 

(1) 62 تصنتلموعمممع 

(1) 34 ميوعملمع 


غدد داخلية الإفراز (غدد صماء) 69 005داو عملرعملمع 


أدمة داخلية 5 وأ معلملمع 
للف داخلي 6 اممبراملمع 
غشاء مخا 9 تدارأ درم ومع 
غلاف الليف ١‏ 


8 تنا نع مملمع 
0 درعوامملمع 
1 تصنااباءناعم عتمرعوامملمع 
49 5م 1موم/صعامملمع 
(1) 38 صماعاعكاومممع 
0 تع معملمع 
(1) 60 ددن تاعطامممع 
2 وامممع 
6 مأمعءممكمع 
3 ,68 دع مالاجمع 
8 لمععممعطمع 
(1) 34 ممووامع 
2 ,15 وتممعلوامع 
8 (5ع تيال امه .ام) دتصولاك نمع 
3 امعووامع 
0 ,66 5أغأهاوزمع 
9 عيلاه1؟ كناهملإوامع 
54 نأك لالمامع 
78 لاناأرباءمامع 
4 وم الاامامع 
2 لدبا ذاع طالامع 
1 5ه اةغهوأبوع 
88 هناوذأة الأعممع 
0 #الإامممواويع 
1 عنام يرموعانع 
0 لقالرجام مم ليع 
86 عطناة موالاعمؤونع 
3 ومعطانع 
8 ممع روعورع 
(1) 72 ,45 ممنامعرميرع 
44 ممطامأة أمداوطرع 
68 5لصقاو عمترهميرع 
7 5أممعلمعع 
9 0165ومممامرمرع 
(1) 38 هم غاعكاومعرع 
1 ممنامم امع 
5 605015 1ع 


سيتويلازما داخلية سائلة 


نقطة النمو 7 ,16 أصامم ودأبياه6. 
هرمون (هرمونات) النمو 3 ()ع دهم طمط طااليده 6 
عزقة 49 طبر 
غوانين 96 عتأمدن6 
خلايا حارسة 1 5ااعه لقنا 
لثة (1) 56 دصنا6 
حبيبات ذوقية 9 16مم /5131611ن 6 

681160 25 


1 61/056115 / 1113 1050© 
29 تناع ع وميا 


0 
عاريات البذور 
مانث 


5 غ9أزطةا 

7 اعومعمممع ةط 

8 مأطاماومممعد!ط! 

(1) 58 5أوعأممممرع وك 

2 5واعدنادم عماعهين مأولا 
2 و5عاعذااه؟ لوط 

3 5ع 5باءاعام زولا 

4 ودعالاطم هلواط 


موازنان 7 5ه6 6 اق 
عدد اصبغي أحادي الصيغة 4 عطتصبام ل0زماموط 
انتحاء لمسي 3 لروامه61أمولا 
حنك صلب 9 غ6غهاقم لرونما 
جيوب (جيب) القولون 6 (حرب”أذاهطءومأة) متأدنادط 


3 5لهمةء صوأعمع لاوط 


هاقرية 


كل . 62-3 ,60 مهولا 


خشب القلب 9 ,14 00م اردع 
مركز تخفيض الحرارة 5 عنأمعه وصأدها-]اده 1" 
زكر ونث الحرارة 8 عنامعه ومتأكممرهم -أدولا 


3 لموامم اوناع 

1 عوءونلومةط! 

1 لزاع30 عأقومعةلا 

68 5أعنك مأتومعلا 

8 ,61 ماعن أوكرمم عتأومعلط 

1 واأعلا ونأهمةلط 

8 وبامعء 6ه 

6 وعنه اطع 

49 (1) 28 نمطم فصمعلا 

5 ومنكقءومهةغه لا 

7 5نامولاعه6غأة لا 

9 ممتتهممعطنط 

(1) 36 5اقصامة ععطوتكا 

سات 

2 عأمامز موماط 

96 عومه]والا 

0 01351اهم 

0760518515 ,5 

05 عتصعطاه مط 

35 ومأكةومدرهل! 

2 1765ه050 7مك 5نامومامدرهل 
7 ذناهولا2همرها 

8 5علأباو لإعمهلا 

هرمون (هرمونات) 7 ,106 ,69 (ى)عممحمممط 
مضيف 4 6و0م 
هرمون النمو عند الإنسان 106 10150006 1أأ/لا10و مقطباط 
4 ,51 5نارع تنا 
منات 5 3150065ل اا 
8 لاءة عترم اطعمعلبراط 
6 عدره5 رمع ممل رركم 
4 5ع أزطاممم بز 


وقود أحفوري 7 ذاعنا؟ اأووهي] 
نقرة مركزية 85 وال تامعن وع نه" /هعباوع] 
فراكتوز 8 م5م 1ع نمطا 
ثمرة 4 انمع 
فطريات 2 (ذناودنا؟ .وصأة) أوصيظ 
تدامج / ذوبان 2 وملونظ 
غالاكتوز 8 م5م1ء3|ة6 
المرارة 107 ,69 مع قاط اله 
أعراس 5 ,94 ,93 6806165 
نبات عروسي 3 عالزام ماع63 
عقد (عقدة) ‏ 8 (مهأاومقو .ومأة) هأالومة6 
شريان معدي 1 لمعت 65116 
غدد معدية 8 05صضقاو عل أةة6 
عصارة معدية 8 107 ووأناز عافد 


8 عكهم زا 16 اوه 6 
1 لاعلا 6و6 
7 ص 11و63 
2 005مه:003/6251م63510 
12 هاء ه651 
5 عامأعمأمم 5'عوناه6 
2 هقمع 6 
(1) 110 وععمعة 
0 5ناواعناص 6ه 6م66 
7 66065 
(1) 96 وعأأاعمع6 
(1) 88 دالهأتمعء6/دصقوعه لهمأتمع6 
7 5ع ملطاممع6 
3 ممرؤأمه6©01 
2 مملكمصتميع 6 
1 مقعم ررهتأهاوع6 
3 كم ااعععططا6 
45 (5)|/أ 6 
1 قنتزدامموكاتأ6/دةادموكلدأ6 
3 لنوجدا6 
68-69 (و)ءمصواة 
8 كصواة 
2 كأمامل وصلل ذا 
ا موابمعدرها6. 
2 ممتخقعكاة موابمعدمها6 
3 ,72 5ناانامعدمه|6 
0 610115 
06 ممودعناا6 
0 وومء يا 
8 ,100 اموعلااق 
8 ,101 معومعلاا6 
4 وأولاامعلاا 
3 6511050218 
1 والاطامماعم6/وعاماعم6 
2 لجي 1 ننممةل/ ءام صره» أواه6 
1 5م ع3 602031 
1 5مأعلا 6602081 
(1) 88 05لهمه6 
89 واءذااه؟ مدأكهت6. 
تطعيم 5 وملاكه © 
حدة 34 مله 6 
مروج ومراع 4 كمواة5ة6 
أوردة صافنية كبرى 1 75أعلا 11600105م52 67621 
مادة رمادية تيك 
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ليياز معدي (عصارة معدية) 


الصائم 7 ,66 لاناصن زول 


مفاصل 52-3 15أمل 
انقسام نووي 2 5أوعمكام/صة»ا 
صدر 1 اععكا 
كيراتين 2 ,39 متاهئع»ا 
كليتان 2 ولإع ملكا 
كيلوجول 3 5هاناهزه| »ا 
عوالم (1) 110 عم ءوماكز 
متحركات الخرطوم 2 فطع صبرطممصتكا 


9 (لصناتطها .ودأة) وتطها 
9 3ه زه قأطها 
9 مقعمصاص وأطها 
1 اناهط3 ا 
3 لصنضطها 
5 5اقصقه اولم/صطعما 
5 5أعنال اوبضصطعها 
5 505قاو اقتصبصطعها 
8 1261856 
6 ,65 3616815 
4 لاعت وذاعها 
6 72076ه عأمعوماء3 ا 
لاكتوز 8 ه36105ا 
3 (قااعمهها .وصأة) عدااعوقا 
2 قخمأطعمةووط[ااعصها 
2 كطعمورطااعصيها 
(1) 20 مصتصيها 
7 ,66 156أ5ع ]نا عونقا 
9 (عقنضقا .ام) ونمقنا 
0 ,47 عامقا 
16 اهمها 
7 5أهذأءمأ لهع31 | 
46 ذ5عمذا 216181 
7 60015 ا2168 ٠‏ 
1ع لدعمع لمأ كه /نات ا 
2001108 
8 رمأأقوعروع5 31/01 ا 
(1) 22 (1) 20 5أماقدها 
1 1686 
1 م1836 أدعا 
20-2 وعلاوع ] 
9 طأطااعها 
4 ناوعا 
7 3015م 5نا0 ل أل]ناوع ]ا 
4 5مه ا 
عديسات 9 ذاعمو نامع 
جبيلات الكريات البيضاء 2 3515اممعناع ا 
أشنات 4 5رعطءنا 
دورة الحياة (دودة حيوية) (1) 8 عاعنره مكنا 
رباط (أربطة) 2 (3) أموصدونا 
ليغنين 15 مأصونا 
9 أوباومنا 
65 اأقمه] اوناومنا 
(1) 108 5ع5همنا 
1 نعنلان|؟ لعممنا 
4 5ع الام هطانا 
4 اأوره نا 
8 ,(1) 61,66 معلانا 


قانونٌ 5-0 


هيكل مائي ساكن 7 مأماعكاد 2416 غومء لزنا 
إنتحاء مائي 23 تمدام معام لزنا 
غشاء البكارة 9 معممرم 
شديد التوتر 9 عأمممممرم 
خيوط فطرية 0 مقطم يرام 
أرد إضي 2 ادعوممهما 
زهرة تحت مأنثية 9 نع /لاوا؟ دنا م لاومم رزلا 
ممص 7 ,44 عررمصوم يزه 
وطاء البلعوم 43 امم طممميرهم 
تحت المهاد 75 5نالمه اه طأمملزنم 
ناقص التوتر 9 عامماممررم 
اللفائفي 7 ,66 دنع 
حرقفة 1 «ناذاا 
حشرة بالغة/ البالغة 49 موهمما 
إنزرا 011 هأ م أصقاممما 
قاطع قواطع 7 ,56 (5015)5أعما 
سيادة غير كاملة 7 66 ةل أمرمل عو امجرمعما 


تحول شكلي غير كامل 49 105(5م07م:قأعم م أعاممرمءصا 
سندان 86 ذ5ناعما 
2 اموه واطعنما 
وصلات مفصلية سفلية 50 5565هوعممم عواناءنمخ ءوامعاما 


شر إبان مسار: يقي سفلي 1 /ا61 301 عأرع أ معععمم عوأمعقما 
وريد مساريقي سفي 1 وأعلا ممع أموههمر روتمعكما 
وريد أجوف سفلي 3 ,62 ,61 هاوه دعن روتروقما 


1 ع منرم نوم زواقما 

(1) 110 ععهذواعهقاما 

89 تربااباط تلم نكما 

(1) 66 دمل أدعوما 

7 ممطامأة أمقاقطما 

(1) 96 ععصم ةمعطم 

06 5رماء 13 ومتكتطتطما 

7 ,86 مقع معصصا 

112 هأعهذما 

14 وعم ناناععوما 

1 ومأأهرأمذما 

106 ,105 للاناكما 

(1) 82 تمفأذلاك يممتمع دوعتم 
3 ,30 كتمع ناوعثما 

1 وهماءذناصم |8أ5مععثما 

5 أمع مره ريامع اممععقما 

48 ممنخقع أ انتقع؟ لاهمععاما 

45 ذاازو لممعاما 

2 5تزأعلا تقانوبدز اقمععكما 

2 ماع لأطمة بمحمعب لمممعكما 


مصرة 0 


أننوبة 6 علممععقما 
طور بيني 5 ,13 ععقطممعاما 
خلايا خلالية 8 والعه اولكتادمعكما 
غدد معوية 68 05صقاو امصتثدوثما 
عصارة معوية 7 ععنناز اهصتاوعاما 

ات العين الداخلية 4 5عاءذباص علا عأكمتركما 
أسطوانات لا فقارية 1 ,50 5عوأل أوعطم وما 
ثقبة لا فقارية 1 لعصمقعه؟ أورطع ويم 
ال فقاريات 3 5م أ رطم اع اما 
أفعال لا إرادية 1 05ملأعة لتمكصبامياما 
عضلات لا إرادية (1) 54 دعاءكبام لمكمدامياما 
قزحية 4 وما 
ورك 1 7لناأداء وا 
جزر لنغفرهانس 8 305طعومه ا أه 5نعاوا 


متساوي التوتر (متساوي ضغط التناضح) 99 وأمه:ه15 


نسيج قسوم 16 دمع ذوتمء الا 
فخذيات الفم (مفصليات الأرجل) 2 1ه :ومنء الا 
صفاقات 6 5ع لمعامعد5ء ال[ 
جزء لحمي/ غلاف متوسط (1) 34 مروعهوهالا 
تسمج وسطي 0 االاام مدعا 
نباتات الرطوبة المعتدلة 


4 وعالاطامه5ع1/! 
رنا رسول. (جسيمات ريبية) فلاظ تعومءددء الا 
سرعة استقلابية 2 مغ2: ءأامطهؤعالا 
استقلاب 02 دروتامطهغعالا 
عظام الكف أو مشط اليد أو السّنع 15 5اقمدعوأهاا 
السنع 17 5نام/قع1/1618 
قسامات 6 5عرعممماع الا 
9 5أقهطامءه دم قاع الا 
طور تال 4 ,13 عدقطموؤع الا 
3 1 2]35815غ» الا 

3 ومع ط ماع الا 
2 ومعهء الا 

5 214 زطق طمع نالا 
3 ,30 عالامممو ]اا 
2 وممومس ألا 
2 وعاناطنغممعاالا 
75 ,74 منهءطل الا 
86 ده عاونالا 

3 والعممها ءاووأالةا 
0 طامنالا 
9وممأخدروألا 

9 ودع تحصتللا 

1 5اقععص الا 
11,2 وم لممطءه:] الا 
12 5أوه]آالا 

63 علاادنا ادن الا 

8 5عنموم لع الا 


الحيوانات التوالي 
ا 


ألبوقيات الدقيقة 


7 ,42 3:5اهالا 
الرخويات 2 وع دناه ااا/وءد5ن اهلا 
المملكة الفرادية 1 ونع ده اا 
ذوات الفلقة الواحدة 3 05هل»عالأمعهدها/ا 
كريات أحادية النواة 58 5ع الاعهدهالا 
نيا ات مزدوجة الجنس (1) 28 5بامأععمههالاا 
وحيدات النسل 2 وعمعومده ا/اا/دعلأممع وهدهالا 


2 ممطممعقاممههالا 
9 5م10 رقاءء53مم هال 
3 داباءهال! 

7 عوقممأ عأودهال/! 

1 ,93 وه1/1055 

75 ,74 5وع:3 :05أوالا 

55 6غ3ام-لمع :رمأهالاا 

8 كدهضناع0 زمأهالا 

0 ,77 (5) ناعم عمأهاناا 
(1) 10 منقانااعء انالا 

1 أعذنالاا 

54-55 (ذ)عاءدنالاا 

54 وعمطة] عاءدنالا 

55 عالصذامة عاعوباللا 


أحاديات الصفيحية 


حبيكة خيوط فطرية/ مشيجة 0 ,92 سناع ع يالا 
نخاعين 0 ,75 صناع لاالا 
ميوزين 54 دأده لااللا 
كثيرات الأرجل 3 5 ممق أ لاا/ا!/ج 0 همة أ"لاااا 
البوريات 3 نص أمدرزالة 

/3الاطام مع لإحر مزالا 


الفطريات المخاطية النباتية 0 مع امه »«الاالة 


فص (قصوص) 2 (و)ءوطمنا 
تحرك مُتتايع (1) 40 ممتاممرمءها 

7 5ناء0ا 
نباتات النهار الطويل 3 5أمقام نزدك-ومما 
عروة هنلي 3 فامعاط أآه مهما 


حيوانات متدنية (1) 36 اقصامة ععبناما 


عصبون محرك سفلي 1 ,80 017 ؟ناع1 100101 اع للاها 
فقرات قطنية 1 ماع معنا قط ناا 
2205 0 ,61 وكاموط وهنا 


رنتان ,0 5 61,0 دوونانا 


هرمون مصفّر 6 ,5 عممدم مط ومتعتماعانا 
أرجل الذئب 1 3 الالام مع لاا /5ة00131مرمعلانا 
المف 65 طمصلانا 
جهاز لمفاوي 65 لع أدلاد عاأقام ملا 
شعيرات لمفية 65 65 قا لتمده طمووييا 
غدد لمفية 7 65 005قاو مدنا 
عقد لمفية 65 5ع0ه7 طامحوبانا 
خلايا لمفية 8 5ه اه هام دولانا 
أعضاء لمفاوية 65 0305 لأمطم درلا 
نسيج لمفاوي 65 عناذ5 أ 0 أمطام جرلا 


65 ذاء55عل امنولإا 
1 18/505075 


مسكن كبير/ موطن واسع 4 غ12 أطقطممء ةلا 
بلعمات كبيرة 8 5ع وقطمه2ء3/ا 
بقعة 7 (عداباعقم ١ام)‏ داباعول1 
بقعة صفراء 85 دعأنا داباءدالا 
دويدة 3000149/ا 
0 نعاعنم علهاللا 

86 ذناعااذالا 

2 وعاعونام2مء ممتمطوتمادا/! 

2 ععلاها مقتصطوتصادالا 

8 ع135ادالا 

8 ع05 دالا 

3 ,43 ,41 5اممصحصد اناا بد ألقصصةالا 
1 ,90 دصقاو بممحصحمةالا 

1 ,50 ,43 ,39 (ق)عاطأكمةالا 

9 ,37 عاغأصوانا 

7 لاألاده عاتصوالا 

7 ممطماأة عاأصداللا 

4 5أبا3الا 

2 ,20 مأوعدالا 

3 اميك ااا 

2 قممحاممو! ]5 دالا 

52 أ دالا 

0 ,43 (داالاقم .وصتة) عه1انكادالا 
1 انأنع ااا /صدأنء الا 

1 كدا؟ موتفع 1/1 

75 13دوصماطه 3|انالع اناا 

3 5ع ألاوء بذجااناع ااا 

4 ؤ5أ5وأعالا 

5 ,94 موأوأناأل عأؤمأعالز 

2 وهعاءذنام2مه 5ثرعمو5ذأع1/! 

3 صتصداع الا 

6 طخمأءلاطها دنامصةطدمع اا 

8 ذيماقا 5*اع لدع ا/1 

75 لامصتصمعم .ودأى) دمعوصتدعال1 
0 عذ5بومممع الا 
7 ,90 عاعلاء اةبماكمع الا 
0 مخ دبانأكمع الا 
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بييضة 5 060110 
نجوم البحر الثعبانية 3 هل زمري أمام 0 
85 16ام0 
5 ,84 عندعم علأم©. 

9 الم هطم) 66 تأده أق0. 
0 ماهمو اة© 

5 (1) 84 ,50 14أط0 

(1) 110 5م00 

(1) 10 مهو 

11-2 وعااعموو:0 

(1) 10 لمكتصوو0 

7 ,6011186 5ه مهو 

0500515 9 

9 عاناودعم 05200116 

86 5هاءأة05 

3 مهأغدء0955111 

2 3515اطامعة51 0 

2 وعالاء 05166 

7 5ط ؛]أاهغ01. 

6 عق رعأن0. 

86 الال دأ/نا أه1©. 

0 عاءلاء موأءة01 

7 ,89 5عاعأااه؟ مدامه/0. 
9 كأمعصصقوذ! مدأمد»0. 
9 ,29 012265 

9 أع نل 01/1 

48 ذ5باه:3م01/1. 

9 م1 أومم 01 

9 مهأأداب»:0. 

0 ,29 و5عانا/ا0. 

00216160 4 

2 لعأدمعء وب»ا0. 

4 أطعك معوب0. 

06 داع مك0 


3 5هماءكنامرمه ققتماعوط 
3 05مأمععة ملوط 

1 كم لعرلوط 

9 ,66 مأداوط 

5 واأقمه1 عمتلواهم 

0 وااءهء علوذ تلوط 

0 معلاها علوؤ5ذاهط 

22 عأمملوم 

6 وماوط 

9 ,68 5هعنعموم 

8 م35الاممة مأأوععموط 
8 أعدل عتتمعمعموط 

8 ععأناز تمع رعموم 
8 عذهمزا عأتمعرمءموم 

1 ذاأعلا وأأدعرعموم 

9 لامة عأمعطغمكموم 
9 (هالأمهم .ومأة) عمااتمهم 
45 ,40 تربااعممموعوم 

0 (ناألهم68هم .ومأة) وألمموروم 
4 5ع أأووروم 

0 مأو أناأل عتأع ط هلام م لاووميدم 
لاط معط /عمه ممم طتهروم 

7 ,69 005قاو لأهلإطاويوم 

6 عمهت مط لأمتطاوعودم 

5 3« الاطعمعيوم 


هرمون مجاور درقي 
الملحمة 
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9 اودقلم 
9 ,163:66 4ألاقء أ352لم 
85 أعناك افلطبصطعقاهكعقلم 
9 ممأ أععاعة اوسسكولمر 
8 مواعولم 
8 5م أرواععلم 
1 وهالعولر 
105 كاعقطلعع1؟ م ناته وعلم 
3 3مذأاممء] علالأدهوعلم 
4 صم اعلر 
42 1ذلاء 20 درعلر 
240022 لمعلر 
2 قطام م ممم معلا 
2 وعمع مولز 
45 ,37 دأ صطمعلة 
45 ,37 عنمممأل رطمعلة 
2 كممعطامعلم 
8 (ع)عبمعلا 
76 ععوطا؟ و/معلر 
0 اقمقه أوربعلر 
1 ,80 ,78 5لزةاطاهم أدعنولا 
75 وأاوه نعلا 
76 (ة)ومم بعلم 
9 ,77 قاع ]عمق اهبعلا 
9 مأعوألا 
7 وعأعقط عأه الا 
7 8165 ألا 
7 دعاعقط وصأرم متلا 
7 دعا ماللا 
96 256ص معومن ]زلا 
7 عاعلاء معوم نألا 
7 168 أهاأ؟ معوم ألم 
4 تناع هلم 
6 ع لاأصد8 كه عمولر 
/متلقمعءمهمولر 
نورادرينالين/ نورإيينفرين 06 «أعطامع ممع رولر 
أنف 9 عوملم 


حبل ظهري 3 هطع مهلم 
غشاء نووي 0 عممتطمصعم عوعاعسلر 
حموض نووية 6 5لاعة وأواعنلمر 
نويات 11,2 المعاعسلة 
يلازما نووية 0 «مذقاممعاعنلا 
نيوكليوتيدات 6 5ع110معاعبالز 
نواة 0 (أعاعبم .ام) 5نعاعءنلة؟ 
العاريات 2 وبلط 
جوزة 4 انالا 
مواد غذائية (1) 100 عتمع ابر 
حوراء 49 امتصررلة 


5 ذ5ماكنامر عباوأاط0. 
7 ,66 5باو13امه0650. 
7 ,106 معومئ زوع 0 

9 طاناط لإرماء 0143 
9 ذااعه لورماء 0113 
9 5تقط لاما 0113 


إحساسات شمية 9 211005كمعة صما 0113 
ذات التلافيف 43 7نا5 003 
عيينات 7 0311013 
قوارت 6 5عنه0 لم0 
حاملات المخالب 2 قزملامهطء لام 


الأم الجافية 
خضاب 

طبقة وبرية 
غدة صئويرية/ جسم صنوبر 
مفصل جناحي 


أنحلال السيتويلازما 
جبيلات 


عصيون محرك بعد عقدي 
حيوانات مفترسة 
عصبون محرك قبل عقدي 
حمل . 

نواجذ 

منطقة ميزان الحرارة 
مفترسات 


5 ععاهم وام 
7 ك5أمع مرولط 
7 ,16 ععلاها 5ناممع ]زازه 


يو 69 ناقوط /اعصهاو امعصاط 


9 ممتماط 

22 عتقصمام 

9 5أومالاءمماط 

5 اأمناصصمء مععممزم 
3 وعوواط 

(1) 28 منهاالةوتم 

15 طانم 


75 ,69 لإغمط/ءمضاو لمدأأن لط 


50 امامل أونازط 

1 ,29 وأمعه وام 

1 ملقو أأمواط 

110-11 تموصتكا أصقاط 
58 ومكقام 

5 و5أؤلااه5وةاظط 

8 5أعام1واط 

112,3 عمعطتصتماع طيطضواط 
0 وعنعاطم 

9 عوفصصباط 
عندمععطغهاكازمم 

8 معاامط 

8 5عد5 موااهمم 

0 عطنة معاامط 

0 مهماهم ألامم 

0 5م106 أمعملزامم 

9 5ع ل قطءءدويزامظ 

4 عمس 

75 ,74 أتاممهلا ومهه /عممط 
2 هترعة ترهط 

(1) 23 «وامم] ميلأزومط 
4 أألاده ولمع ؤومط 

69 عطه| ,وأمعاومظ 

ماهم عامه أ اومووأومظ 

1 اناعم 
4 5م6غولمع م 
مامص عاممألوموووعط 
1 هاناعم 

1 لإءعمقموعرط 

7 ,42 5نقاممعهم 

5 ع3 عأأاممعرط 

4 ررم 

2 هل نانمولمط 

75 قع30 نررهأألباة بمفمامه 
1 ,70 أاعممعط بمفصلمط 

3 قبط بمقمتم 

6 5اع7اناكمهت لالقلمارط 

9 وتعطغهع1 لمتفصارط 

75 363 لزازه31أ5ناو قارط 
5 3م30 لالماءةكاه لنتفصامط 
4 ممعماطم بضفمامم 
17,3 امهم بمفصامم 
0 5عاعممقطء ع«ع5 بمفصطائط 
4 عنو5نا بمفصامم 
75 وعمة أهناذأنا بمقصطامط 
4 ممعابحع: بمفصصامط 
2 ,42 و5أءؤومطممرط 

8 ع5هلأأمعملإلامطروعممط 
6 ورمع مط 
6 ,90 عممرعادءومرط 


2 لاقه أمعروم * 
8 05جواو لأأمعوط 
1 هنيحط 
5 وااعهة عوة55ة52 
3 ,51,52 وااع)أهط 
0 مامعومطتوط 
2 ولمممعنوط 
1 ععيناها؟ هعم 
1 كما اهرماعءمه 
1 :ره زقخص و5ألهمماعع5 
1 تمصتص ذتلهمماععمط 
0 وعاءالعم 
8 واعدنلعم 
4 وأوواءم 
1 كماة عأياعم 
1 وأنااعم 
1 ,88 وتمعم 
8 ملومءمط 
8 معومموأومعم5 
0 عامنا عل نامعم 
8 5الوأممعمعم 
2 عأوأاممعم 
8 طتموامعم 


تجويف تأموري (1) 62 بطاناهه امتلعمهومهم 
مائع أو سائل تأموري (1) 62 لتساك اهتنمهعايوم 
كيس تآموري 7 (1) 62 عده أقأفمدعءموم 


تامور (1) 62 صبتلموومعم 


غلاف خارجي (1) 34 منوعاموم 
أدمة محيطية 9 معع لمعم 
زهرة محيطية 9 عوينه!؟ دناه مترواروم 

ف محيطي 86 طممررامعم 


4 تصناتكلإصمامعم 

8 دمنا باع مامعمص 

56 أمعصصهونا احكخمملموامعط 

52 انام أو ع5 

8 لمفأذلا5 5نامنمعم أوتعطمامعهط 
7 515ا18وارعه 

6 ,37 تطباعده ]ممعم 

7 اناده اوعععداناترهم 

(1) 56 دهناأتامعك أتمعمدصمعهم 
(1) 56 طاععا أمعممممعم 

8 ذاقاعم 

0 عاولاعم 

0 قااطممعهمطم 

0 ؤذأ5همغلاءمووطمط 

1 لامقاقطم .وصأة) ععومداقطط 
5 اأؤقمه اقعوميصقطط 

66 عاميصقطم 

9 ممعااعممه 

7 5عم/اممعطم 

7 عممصسممعطام 

15 ,14 «معماطط 

05 ,96 5منامءو 8146 امومطص 
3 دروألهمعممامطم 
3 05م ممه 1أمطط 

5 15مأمعععم؛أمطط 
26-7 5أسعط أ لاوه10مطط 
3 مروأمه]مأمطط 
0 صامهلاءمع ززم 

(1) 110 (صبالاطم .ومزة) دابرمم 
6 5ع ممه طم اطاط 

4 ده امهامملاطم 
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كد 
قوس منعكس 


1 كوهناء3 عواقع 8 
1 علق عإعاكع م 


إنكسار 4 درمتاعمقع8 
عو ال ضابطة 
عامل منبه/ عاد نيه 


6 5م1ع13 ومأأدابسوع8 
(138616:)5 ومأدووعاع8 

9 تمع .وصاة) دعوامع8 
2 اقمع 

2 ,61 ك5عوأرعامة اهمصعم 

3 ,72 و5عاءذنام2ه» اهمع 
2 ,61 5ماعلا اهمعى8 

8 مصتممعير 

9 ,88 لرعأذلاك عناأاعبال0م0مةء8 
3 ,38 دعانامع8 /وأالامع8 
4 نمأم أموع8 

5 ,71 عتاأمعه لمأو أامودع8 
3 5ع ت7الاعمة مأو رأاموع8 
1 ,70 7ع ]كلاد مغو أموع8 
3 تدنااناء اع 8 

5 مااع 

7 دوك طقطم 

9 7م3011 5ناوعطظ 

9 0161 3؟ 5ناكعط8 

9 علاأأجوع0 د5بادعط8 

9 ع 1أ5مم 5باوعط8 

0 ولنأمعاطم 

5 عمممعتطم 

3 لمم معاطم 

0 لازام ملمطه 

9 مأومملمط8 

1 ,50 عوقه مله 

9 تأاداكهطل8 

96 ع5وطله 

1 شقلا8 اقدرهذهطأ8 

1 وعدرهوهطل8 

5 ,64 أعنك عأكمطم صلا خطوته 
11,6 قرع 

عصئّات 7 85 8605 
56 30815ه 8001 
ج 7 ,16 مده أمهظ 
شعيرة (شعيرات) جذرية 7 ,16 (5)أهط 14ممه 
: 7 165نا0ل50 8001 
4 ع؟ناووع:م 8001 

2 مأاء505 

2 3م801 لمع 1 نم8 
1 عو2ومنام8ظ 

1 5ع طويام8ظ 

6 الاملزأ/نا عصناه8 

43 معصصياه 

3 5أمةمأصياظ 

3 ده أدمتصسه 


السكراز 8 256 هراء 526 
كبيس 7 ,86 5نااباءعء53 /عاباءء53 
فقرات عجزية 1 عةاطعامع ه536 
عجز 5361101 
لعاب 8 وناذاج5 
أميلاز لعابي 8 ع 5دالاصصة بمديذات5 
غدد لعابية ‏ 8 5لصهاو بمديذاح5 


34 52036 
4 5عالاامه10م53 


1 3 نطقكاممط 
1 عنام ي/صعكاممرط 
إكثار 5 ومأأدووممعط 

7 5م60 ممعم 

8 لصواو 1516وممم 

9 1115م عاتاععامرم 
(1) 108 دعكهماعامعم 

9 ,108 ,101 ,100 وماعامعءم 
0 ,59 لأطصممءطكممم 

1 11518ممرم 

الحبليات 0 لبة 113 02165ماءمكمءط /56دل:ماء هامرم 
3 3ع ممم 


0 5 أولية 45 013 متامعممغورم 
يروتويلازما 0 ممعدامماممم 
البهيميات الأولية 3 ومع ممم 
الحيوانات الأوالي 1 0020م 
قرب جذري (قريدة 3 اقم أءدمرم 
قنية ملتفة قريبة 3 عاناطناة لعأنااه/اصمء لقدمتكامءرم 
رجل كاذية 0 نالوم ملنعوم 
قصيبات كاذبة 42 عمعاءة1ملنعوم 


النيآثات الجرد اوات/ الجرداء 111 1058165أو5/قالالامهاأوص 
71 و5عأالاطامهل معط /والاامم 1610م 
1 هالإتامممعام 
7 ,90 بوععطنم 
0 زهط علطنص 
1 ؤأطناظم 
3 مقممصانه 
3 ,62 5ع نعمت بمفممصانط 
3 ,62 عاصنما بمفصمممانه 
3 علاأه بموممصصانط 
3 ,62 5نأعل/ا لونم صصانط 
56 مانط 
ٍِ 56 باأنادء مابط 
خادرة 9 (عممنام .ام) قمبط 
بؤبؤ اتمنط 
. 2 ملأمموممع زط 
/تعاعصتطمة عترمابرم 

7 ,66 علااهلا 
6 70355مأط آه لأموضلاط 
6 5أعطقاناط 01 لأمروغلرط 
9 عم ءامل ميرم 
0 ملام ملام 
4 لماع ع ابلاط 


ييرودوكسين 
قسم الطحالب السمراء 
حمض الييروقيك 


تناظر شعاعي 6 لالأعتاصالاك أوتلج8 

. 0 3 واء1مد8 

4 ,51 5نأ5820 

2 3ان530 

4 5م16م83 

1 ()لاة8 

1 5أعىه!؟ برهظ 

8 عاء2أمععع8 

9 ,77 5م أمععع8 

7 علاأووع 860 

9 لماعم .وملة) دعم ماععم 

7 (ابااعة 8 

5 5عاءذنامم 5نااعع8 

/وااءه قوواط مع 
8 و5عاء5نام 1م 


3 الامقصص مع 


كريات الدم الحمراء/ جسيمات 
نخاع أحمر 


غدة حريرية 

فجوة/ فجوات هوائية 
مص 

عضلات هيكلية 


جلد 

معى دقيق 

شيكة يلازمية داخلية طرية 
عضلة ملساء 


مذيب 

كار كشو ىو ارد 
كان حسواي ضانان 
الخضطٌل 

الإتواع (النوع) 
3 النطاف 
أرومات النطفة 
النباتات النطفية 
أقنية المني/ أقنية منوية 
الإسفينيات 

مصرّة 

قضرة أودي 


15 165ام معز 

5 5عطناة لامأ 

لصماو عالازه 

(1) 20 وعناده! عامدراة 
9 (و5ع)ذنارا5 

44 ممطاماة 

0 ,55 5عاءدبام اهأعاعء»اة 
50-1 ومغعاع»ا5 

82-3 (1) 38 دكا 

7 ,66 عملأدعاما القدرة 
1 اع طأههمم5 

5 5عاءذنامم 50001 
14 اواءعه5 

9 ,66 2131م 5016 

(1) 99 عأباه5 

(1) 99 كرهأةأباه5 

(1) 99 أمعلااه5 


9 877 1]كلا5 أمع 3162 ع أده رره5 
0 77 51لا5 ألاعع1]ع 50113116 


9 موناهع ذاداعع م5 

(1) 110 وعاععم85 

1 ,88 ,48 تتررعم5 
49 دع6 605036 م5 
5 5721105عم5 

1 شالاطام 2ع م5 
8 5أعنال لممعم5 
1 الام ممع ام 
66 معأء ماطام5 


7 ,000169 0 ععاءواطم5 


4 انهه أقمام5 

4 5علصعم اهمام5 
1 5ع<اعاع: اهوام5 
3 عالمام5 

3 وعمطة] عالدام5 
عمامه 

0 55عع0:م 5ناممأم5 
44 واعهءزم5 

2 اوعام5 

65 دععام5 

1 لصع م3 عتمعام5 
1 داعلا عأمعام8 

3 ,52 رهط لإورهم5 
0 وااعه لإاوممم5 

0 ي2علادا لإوممم5 
3 ,92 تلرناأوم072م5 
2 وعرمم5 

3 عالاام 0م55 

2 00202م5 

2 ده أدانءمهم5 

8 ل0مم/ا وماءرم5 

1 “ع ثلان!؟ 0ع نام 5 
1 5"نام5 

8 5130605 
(1) 28 عأمصاصما5 
51303001 
6 5ع6م512 

8 ,101 اع م51 
6 515لاء51210 

46 512101115 
8 أعنال 51605605 
1 41 7الاطازع51 
5111106 


خشب النسغ 9 000/لام 53 
اللحميات: (الأواليات) 2 3مألمع53 


غلاف الليف العضلي 4 713جع لم523 
سقانا 4 مم52 
سلم طبلي 6 أمدم لوي اه56 
سلم دهليزي 6 أاناط ناوعا 56219 
حراشف/ حرشفة 1 ,38 (5)فاهه5 
أوراق بصلية 4 و5علاقع| 5616 
زورقيات الأرجل 2 00م وطموء56 
لوح الكتف 4 ,51 داباموء5 


القمّامة 4 و5نعومع 5621 
النباتات المنشطرة 110 هلام مع لاهزمع أداء5/هالاطم هع أراء5 
خلايا شوان 


6 ذااقه ممه ااء 5 
55 مماء5 
4 ورعاء5 
8 5ع 1رعاء5 
2 عتدأومهمموم2عاء5 
38 ملاممواء5 
5601008 
2 30505او 5نامعء5663 
1 ,70 أطاعصمطط نوهل ممء56 
6 017615ا05ه0ك /566000310 
9 مارم بنقكصضمء 56 
18 معماطم بمدلمصمعع5 
0 كيه ثانوية 90 126861675 »56 /56600311 
نسيج ثانوي (1) 18 عنوذأة بصهلممء56 
كيسم ثانوي 8 دمعالع: بصهلممءع56 
1 5 ,94 درمأ5ألازن عتأمأعمم لممعة5 

انقسام خلوي منصف ثان 


/0501ع5 علتزه ل0مرمعع56 
8 ممعناعص 

95 لإلكوط “داهم لممء56 

06 وناعمع56 

14 تامع ل0ع5 

2 ومذالع56 

56605 32-3 

6 مهأ أم رع مروع5 

6 كأمعرروع56 

1 وه نهم [اامم أاعه 

1 مم5 

7 ,86 0315قء نقاباءراءألمع5 

7 ,86 5أعناك #قاباءناء أتررع5 

3 5علااديا قصب أميع5 

1 لأناا؟ اهمتحمع5 

8 وعاعنوعل امهمتاميعه 

8 د5عأاناطنا 5نا20ة1 أ ماع58 

9 عاطقع عم أمرع5 

56056 00305 9 

5 ,74 3635 /ازه5م56 

8 5علدعن لاامكمع5. 

7 (007)5اناع5 /56050117 

8 و5اقهمع5 

560816 2 

5617 59 . 


عصبون حسي من المرتبة الثانية 


لاطىء (لاطئة) 4 ,20 568516 
صبغيات 0 8 ,97 110105061765© )5 
هرمونات جنسية 6 ,69 801111665 )اه 5 


إرتباط جنسي 8 وومقاماا )م56 
مورثات مرتبطة/ مترابطة جنسياً 98 06068 88/1600 


0 - تكاثر جنسي 92 ترةأأعباهة"امرة؟ اقنالا860 
6 أمولاق 
ثباتات النهار القصير 3 قأقمام بزمك» "وكا 
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06 05هو2ه 1319061 


عظام رضغية 1 185815 
: موعة الرصغ 1 5لاة781 
ا م 9 5لناط 13516 
تصنيف/ غلم التصنيف (1) 110 لإممم و7 
هرمون 767 761106 
غشاء ساتر 7 ,86 عمقرطممعم أوأرماعة 1 
5 56-7 طأع16 
195 356طامماع1” 

46 رمواع1 

4 لمقاذدقهو عأومعممرع 1" 

1600005 3 

1 امفمع1 


7 ,42 وعاءقامة1 

12 وغداباءقامة 1" 

1 وهامتطعصمعط اقصتصمع 1 

16 قباط اقصتصمع 1 

2 مومه 

14 أقامه م1 

14 روه مم1 

1 ,70 أطعممعط ولمع 1 

6 765 اناكمهت نمقتترع 1 

176518 3 

0 ,88 و5هاءتأوة1 (ؤأأ5ة1 .ومأة) 165165 

16505162006 

16120 4 

75 5نالة|158 

0 فالزاطمهالقط1 

0 5ن ااهقط1 

3 وترعط1 

9 ع صتحصقلط1 

لمقوعة علره لرلط1 
8 مه ناعم 

65 ,64 أعبك عأعوعيمط1 

1 ع ةمامعلا عأعقرهط1 

6 عاهرمط1 

59 متطصرمعط1 

59 منأعدامهطدمهءط1 

6 ع متم لاط 

65 3005او ك5ناقالاط1 


غدة التيموس/ غدة صعترية 


غدة درقية 7 ,69 عصهاو املاط" 
تبروكسين 7 ,106 صأعام رط 
ظنيوب” 3 ,51,52 هأطل1 
نسيج (أنسجة) (1) 10 (ه)عناهوا 


4 لأناا؟ عناه115 
9 ,65 عناوصه1 

65 (9)اأقصه1 
حويجزات 3 ,52 (داناءعةطة] .ومأة) 56داناعةطق10 


عناصر نادرة 1 كأمومهاة مهمه 
قصبات 0 ,44 (معطعقء؟ .ودزة) ممعاءة1” 
قصيبات 44 5وامعطء 118 
الوعائيات 1 وه الاحاممع ماع ق1 /قالزناممعاعق17 ١‏ 
صفة / خصيصة / ميزة 7 ه17 
0 المرسال 11قلاظ ,]5م13 


(1) 24 ممأتدعماقمت1 

24 مم أأهأمعصمق1 

24 «رقع51 جره 241 أمفمقم1 

0 0665565]م 1180518156 
3 5ع0م1هممع؟1 /دل0 21 ع1 


4 5موم 11 
صمام ثلاثي الحدبات 3 علااهنا لأمدناء 11 
الثلاثية (ورقة ثلاثية) 2 م غهأاه11 
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1 وانامأأ5 
35 كاء510 
5 510100 
7 ,66 اع هتره51 
1 (510508 .وصأة) 5100218 
2 51818 
2 85816ط 00نا5136 
82 انا رمك 5114010 
2 تانالا ك2 امعو 0انا 5121 
2 تناكو اناة01 51121017 
2 7نا5 70 أم5 511311011 
54 واعقباطم 5113160 
51101211007 
0 5نأعامهم أدىنااعبا5 
9 عالاة 
(1) 110 5عودقاء -طناه 
2 ,61 كعوأرع 2 موأناداعطن5 
6 ,62 ,61 5دأعنا مدألاداعطانه 
3 5نام1306ناءطنا5 
3 ,82 علادا 5ناهم306أناءطنا5 
9 ممعطنه 
19 ده أ22أ,وطناه 
(1) 110 صمفومتكا-ميه 
8 5لمذانو اقناوصأاطن5 
68 5لصدهاو عداناطأ0771300طن5 
(1) 110 دالإطم«طيه 
5 باأصناصممه اهمه أو5عععنا5 
8 256اعلا5 
9 ,108 7056ء6نا5 
داناء لمج مومع مناه 

قطع وصل مفصلية علوية 0 5عوو5عء0م 
شريان مساريقي علوي 1 مم3 عأتعأمعدممم مأرعمناه 
وريد مساريقي علوي 1 لزهلا ع رع أ معدعمم روأرعميا5 
وريد أجوف علوي 3 ,62 هلاو دعلا رارع مناه 
ل الت 
0 وع"ناأناة 
3 أدع 5 
3 نال 1هع لاه 
3 3005او أدع 5 
1 م006 3اط لأبياه 
4 كغدره اط تالاه 
4 ؤأ5ه اط تالا 
0 دوذ ألااك عأأع 21 متلا 
7 565م3لا5 
7 أعاكء عنام دصلاه 
7 طمععا ءتأموملاة 
3 لأناا؟ أدأنامملاه 
53 كأمامز اوأناهملاه 
3 عمقنط دعم أوألامصلاة 
3 1ق ألاوللا5 
2 وممائعدع؟ وأععطاصلاق 
7 (دعوصأملاة .ام) “اماملا 
(1) 10 «عاولاه 
3 56هطم عامفادلا5 


8 واناعة1 
قسامة 6 (139:70248 .ام) قدصوة1 
تان 7 متصصة1 
اجن وتدي 107 
خلايا هدفية 6 وااعه 13961 


زعنفة بطنية 1 صا اهنامعلا 
جذر بطني 4 مه اهمع لا 
بطينات - 6 ,62 دواو ناملا 
وريدات (ؤصأع/0 60 5عابامعلا 
فقرات (فقرة) 4 ,51 ,50 (ققطع لزعلا .ووأى) عوءرطع معلا 
عمود فقري 1 ,50 لالطناامه اوتطع رع لا 
اثقبة فقرية 0 معمزقىه1 اوهرطعارع لا 
دهليز 86 عاناط نادعلا 
أثري 7 اوأوأاوعلا 
خطارات 7 (1553طألا .وصزى) عوووأءطألا 
زغابات 7 (5ناااأ/ا .وماى) أااألا 


أحشاء (1) 50 وععوذألا 
9 تمعأذلاد أمعىع]]3 أونعوذ5 ألا 
5 5عاعقنام أوروؤألا 

5 ادبادألا 

5 3663 مم أأدأء 32550 اوباؤألا 
9 ث تدمح ]ألا 

9 2ع امصرم» 8 صتصمح ألا 

9 © مأمم ألا 

9 ,(1) 82 ط صتحمة ألا 

9 عط وأمرمةألا 

9 كا ومأدرح ]ألا 

4 ناطناط 5نامع ]آلا 

اللودة 0 48 5باممهم ألا 
ت 3 0 05مهه اوعولا 
3 ذاقققء 5'مصمقد ااه لا 
أفعال إرادية 0 ذصملاعة وقاصبياهلا 
عضلات إرادية 5 (1) 54 5عاعدناصم لنقاصناملا 
فرج 9 قلاابالا 


ضغط الجدار 

بلعمات كبيرة جوّالة 
العظمة الخوتية/ البّلين 
كناة وارتون 


25 ع"ناووعم اثلا 

58 5عوقطممععقم ومعع مهالا 

42 عممطعاوطللا 

8 أعباك 5'مم روطانلا 

/5ااعء قمماط ماللا 
58 5ماءخنامم0» 

5 تعأكهم عاأطلالا 

25 ومذ الا 

1 5اهاعم ودألالا 

7 طااعع1 مرهلؤ للا 

8 00هللا 

8 5اةأصمعمعم لإلمه للا 

(1) 18 غمهام بإلومللا 


خلايا الدم البيضاء/ جسيمات 
المادة البيضاء 


7 االإاحاممطاصق»ا 

0 والاطام مط مقا 
7 0505 6غ 
4 5ع ااام ممع ا 

8 ,15 ,14 مرعالزاكا 


نباتات جفافية (صحراوية) 


صبغيات ا 7 050765 7ع 
نخاع أصفر 3 /لم0 ذم بناوااء لا 
مح 48 )املا 
كنس محي 48 عد كلاملا 

1 ولأعناااعم قمه2 
منطقة الاستطالة 7 ,16 ممأ أقوصماع أه عمه2 
عوالق حيوانية 4 مم4 امهامهه2 
تناظر زيجي (تناظر ثنائي الجانب) 26 بإدام,0700و/ا2 
زبج 3 91 ,30 2190016 


مستوى التغذية (مستوى الطاقة) 6 ايها عأطامه1 


هرمونات محفزة 9 0765 0ه[ عأمه1 
غابة المناطق الحارة (حيوم) 4 أدع102 اوهعامه1 
انتحاء (1) 23 تصوامم1 
3 3 8 تأكميرم1 
8 معوه و أكم لم1 

15106 


6 اعع]1 مانا 

0 وناعاعناه عطنا1 

5 نوطنا 

3 صمنامءهوطهع2 عواباطنا1 
3 ممأعمعع5 قابطنا 

4 (عدرماط) 0ن 

2 وأمرقااعطنا؟ 

25 لأونا1 

25 01وانا1 

5 عالاذدوع:م أ0و]نا1 
أعضاء طبلية /الطبليات 46 أمفم مايا1 /كصهوعه امصقممرا1 


54 ,51 قمانا 

1 يع ]ذاع دنا 

1 واعط دنا 

1 لنهه أاوءااأطنا 

1 ع30روذاناوصنا 

(1) 10 تهاب ااعءادنا 

2 3المةامنا 

2 وعل/اداأمنا 

1 ,80 نهناع0ة “,مامص معممنا 
6 اأعقءنا 

3 وملا 

8 ,72,73 75ماعلا 

1 ,73,88 ,72 وعطاعىلا 
9 ,73 ععنامه امعطاعرنا 
72-3 متعاكلاة بمحصأءنا 
0 3 دهأغدمامنا 
3 عماءنا 

3 ذعاناطنا؟ دناهع]أملءلا 
3 0033لاء0لا 

9 صدماو ادأولامه:لا 

9 لمباأولام 00لا 

0 ,89 5بمعأالا 

7 ,86 5نااناءأة نا /عاء مانا 


1 ,10 (5)عامنباءةلا 

1 ,89 3رأودلا 

9 ععأكتره اهدأوهلا 

3 (و)علااهلا 

9 مومولا 

4 5عالصناط نقاناء5جل/ا 

8 معلملالاهء تداناء وجلا 
14-5 كغأصقام عقاناءوجلا 

" 4 عناذةأ] 1قاناء5قلا 
9 01 ذاانامممة ماهلا 

وريد اه 1 ,69 (5)صاعلا 
رئوي 3 ,62 بصقممصصمانهط 
تعرق 0 صماغهمعلا 
0 77ع51لا5 5نا0 اعلا 
(1) 70 ممأغدالشتمعلا 

1 اقنامع لا 
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جر وريدي 
بي بطنية 


المعاجم العلمية المصورة 


هذه المعاجم ليست مجرد كتب 
في معاني المفردات العلمية فحسب. وإثما هي مراجع. 
كثيفة الصور والرسوم. للمصطلحات والمفاهيم الرئيسية في المواضيع 
التي تعالجها. وقد رنب كل كتاب فيها حسب الموضوعات بحيث جرى 
تفسير المصطلحات ضمن السياق الذي وردت فيه. كما جاءعت التعريقات مدعومة 
بالرسوع والصون للمساعدة على الفهم والاستيعاب.* 
وقد رود المعجم بقهرس (كشاف) شامل يسهّل إيجاد 
الكلمات الإنكليزية ومقابلاتها العربية. 
أَعَدَ هذه المعاجم نخبة من الإخصائيين. ويُذلت فيها عناية شديدة 
لترتيب الكلمات بطريقة منطقية للقارىء والموضوع معاً. وكتيت 
التعريفات بلغة سهلة ميسّطة وواضحة. وفُسّرت المصطلحات 
التقنية حيثما جرى استخدامها. 


ف هذه السلسلة: ا 
8 معجم البيولوجيا المصور أ 
ا معجم الفيزياء المصور ا 
ا معجم الكيمياء المصور ا 


